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El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una metodología de innovar aplicada a la 
mejora de un componente del automóvil, a partir de la obtención de información 
necesaria de los distintos departamentos involucrados en desarrollo del componente a 
innovar y así crear  un nuevo proceso de desarrollo para conseguir obtener componentes 
más competitivos, reduciendo costes y aplicando desde su inicio creatividad e 
innovación en el sector del automóvil. 
Por ello se hace una síntesis sobre la innovación, que es, como se produce y en que 
situación se encuentra España respecto a la innovación. 
La innovación no es solamente la designación de una nueva forma y de un nuevo 
movimiento del cambio tecnológico, es también un modo de gestión de la relación entre 
este cambio tecnológico y la sociedad."(AÏT-EL-HADJ, Smaïl 1990). 
La organización y dirección de los recursos, tanto humanos como económicos, con el 
fin de aumentar la creación de nuevos conocimientos, la generación de ideas técnicas 
que permitan obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar los ya existentes 
y, la transferencia de esas mismas ideas a las fases de fabricación, distribución y uso”. 
De este modo, una invención o idea creativa no se convierte en innovación hasta que no 
se utiliza para cubrir una necesidad concreta. Innovar es convertir ideas en productos 
procesos o servicios nuevos o mejorados que el mercado valora. 
El establecimiento de tipologías de innovación ha atraído el interés de numerosos 
estudiosos e investigadores, cuyos trabajos han conducido a diferentes clasificaciones, 
entre las que destacamos dos: (1) aquella que utiliza como criterio clasificatorio el grado 
de novedad de la innovación y (2) la que atiende a su naturaleza.
Grado de novedad de la innovación (radical/incremental) 
? Innovación incremental 
? Innovación radical 
Naturaleza de la innovación (tecnológica/comercial/organizativa) 
? Innovación tecnológica 
? Innovación comercial. 
? Innovación organizativa. 
La industria del automóvil tiene  importancia en nuestro país respecto a la innovación. 
Esa importancia viene avalada por su contribución a la economía nacional: Superior al 5 
por 100 del PIB y un 11 por 100 del valor añadido bruto industrial, El sector del 
automóvil presentó el mayor gasto en Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D+I) 
por ramas de actividad durante 2002, según un informe publicado por el Instituto 
Nacional de Estadística (INE). En concreto, acaparó un 16,08% del total invertido por 
las empresas españolas, que ascendió hasta los 11.000 millones de euros.  
PROCESO DE INNOVACIÓN: 
Los objetivos de este proyecto son, primordialmente obtener ideas potenciales 
innovadoras sobre un componente del automóvil, y intentar establecer métodos de 
innovación que permitan obtener climas más innovadores a corto y largo plazo, mas que 
aplicar una técnica determinada en un momento determinado. En este método de trabajo 
damos mucha importancia a la información de la pieza a innovar, la razón es que toda la 
información recogida tanto técnica como la búsqueda de otras piezas parecidas nos dan 
rápidamente una visión especifica de cómo debe ser, que función realiza etc, cada 
característica añadida al informe nos da una visión más factible a como debe ser no es lo 
mismo innovar una pieza en un material concreto, el cual de antemano sabemos como 
podemos conformarlo o darle la forma especifica, sabiendo la fuerza que aguanta dicha 
pieza. Por ello la parte técnica es más extensa que la estructura del proceso de 
innovación. Este proyecto no busca el desarrollo técnico de la pieza.  
Para alcanzar estos objetivos se ha empleado un método, el cual forma parte del 
presente proyecto. 
Método
- dossier-informe técnico                      1ª FASE 
- reuniones técnicas 
-     sesión creativa de búsqueda de nuevas ideas 2ª FASE
(obtener una o dos ideas para trabajar sobre ellas) 
Para la innovación de la pieza en cuestión se ha realizado una serie de pautas, las cuales 
están descritas a continuación, dichas pautas se refieren exclusivamente al periodo de 
desarrollo del informe el cual esta ampliado y forma base de este proyecto: 
3.1 1ª FASE 
Realización de un informe técnico sobre la pieza actual, basándonos en las premisas 
actuales y haciendo un sondeo de la situación de la competencia. La información se 
obtendrá de los diferentes departamentos de SEAT que forman parte del desarrollo de la 
pieza, como del exterior del mismo, por ejemplo desde Internet. 
 Las premisas son: 
? Requerimientos técnicos: características finales que debe reunir  la pieza 
estudiada, y expectativas de la empresa. (apartado 7) 
? Normativa a cumplir: normativa que debe cumplir la pieza a estudio basándose 
en las pruebas que deben superar y en las expectativas de la empresa. ( apartado 
8)
? Estatus actual de la pieza.(apartado 6.5) 
? Búsqueda de sistemas de la competencia. ( apartado 12) 
? Búsqueda de Patentes actuales. (apartado 11) 
? Características técnicas. (apartado 9) 
Primera reunión técnica: 
Esta reunión se realiza para exponer la información recopilada en el informe y  que los 
afectados después de valorar la información  puedan, modificar o sustituir los posibles 
puntos y apartados que pudiera tener el informe. 
Generación y distribución del informe técnico a todos los departamentos implicados en 
el desarrollo de esta pieza. 
Segunda reunión técnica: 
 Se  realiza una reunión para generar un apartado donde se describirá las posibles 
limitaciones  con las cuales nos podemos encontrar a la hora de desarrollar la pieza en 
cuestión tanto físicas como de diseño como fabricación etc.… y ampliar las limitaciones 
posibles que pudieran haber por parte de cada uno de ellos. Generar posibles propuestas 
rompiendo las limitaciones tanto descritas anteriormente por ellos mismos como por 
otras personas. (apartado 9.8) Introducción de estas propuestas al informe técnico: 
Dichas propuestas se introducirán al proyecto y se volverá a distribuir los informes a los 
afectados en el informe para cada uno si cree conveniente mejorar dichas propuestas o 
desarrollar de nuevas las cuales no se les habían ocurrido antes. 
Elaboración del informe de limitaciones y anexarlo al informe técnico, y distribución 
del mismo para el estudio independiente de cada departamento. 
3.2 2ª FASE. 
Se realiza una jornada con carácter creativo para la obtención final de ideas innovadoras 
en la cual se reúne a todos los departamentos implicados. Después de presentar el 
proyecto y de repasarlo,  se espera obtener varias  soluciones potenciales, extraídas 
después de discurrir sin poner objeciones ni definir si dicha propuesta es factible o no. 
A esta reunión se emplazara a todas las personas que pertenezcan a los departamentos 
implicados en la pieza en cuestión . 
                                                                                                                               
Como resumen final de nuestro proceso podemos decir que: 
- Se ha trabajado en un ambiente profesional con ingenieros de alta 
experiencia entre diferentes departamentos con objetivos contrapuestos. 
- Se ha empleado uno de los posibles métodos de innovación. 
- En este método se ha dado mucho énfasis a la recogida de información  
- Este recogida de información  ha permitido unificar criterios y ayudar a 
formar ambiente de grupo, sobretodo por medio de reuniones creativas. 
- El tiempo empleado fue considerable (aproximadamente 4 meses) 
- El método de creatividad innovador se ha basado además en el empleo del 
juego con objeto de implicar mas a los participantes  y ayudarles a ser mas 
creativos.
- En la ultima sesión intenta potenciar el construir sobre las ideas de los otros 
mas que sacar muchas ideas aisladas. Se ha potenciado mas la calidad que la 
cantidad. 
- El tiempo de realización de la  última reunión práctica y por lo cual la más 
importante fue de dos horas. 
- Se ha observado gran implicación de los participantes durante el método y 
sobretodo en la reunión  creativa. 
A continuación en el proyecto viene explicado todos los requerimientos técnicos de la 
pieza y todos los apartados de la fase 1. 
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1 OBJETO Y ALCANCE
El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una metodología de innovar aplicada a la mejora de 
un componente del automóvil, a partir de la obtención de información necesaria de los distintos 
departamentos involucrados en desarrollo del componente a innovar y así crear  un nuevo proceso 
de desarrollo para conseguir obtener componentes más competitivos, reduciendo costes y aplicando 
desde su inicio creatividad e innovación en el sector del automóvil. 
Durante este proceso obtendremos información procedente de piezas utilizadas anteriormente en 
vehículos que están  en el mercado actual, y se filtra cualquier información  que pudiera 
comprometer a la empresa en cuestión, los procesos posteriores de fabricación y simulación no se 
llevaran a cabo durante el proceso que dure este proyecto ni la fabricación del mismo. 
Debemos tener en cuenta ciertas premisas que ya espaciaremos dentro del proyecto y las cuales 
vienen establecidas antes del desarrollo del componente, como es el diseño ( líneas conceptuales del 
automóvil que limitan el espacio para la ubicación y forma  del componente a innovar), concepción 
de la idea (partimos de la existencia principal de dicho componente pero existiendo la posibilidad 
de innovar un sistema nuevo). Además de objetivos a alcanzar que como he dicho antes están  
especificadas dentro del  proyecto. 
La importancia de este proyecto es el difícil trabajo de recopilación de toda la información de la 
pieza en cuestión, gracias a la cual no hubiera sido posible sin la implicación de todos los 
departamentos que intervienen en el desarrollo de la pieza, y más tarde en la predisposición para 
intervenir en el proceso de innovación propuesto en este proyecto.
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2 LA INNOVACION
2.1 QUE ES LA INNOVACIÓN 
Lo primero que debemos de hacer es abordar el concepto de innovación, porque, con frecuencia, su 
definición se asocia tan solo a la investigación científica y al desarrollo tecnológico (I+D), 
olvidando otros aspectos que también pueden contribuir a mejorar el funcionamiento de las 
empresas y al progreso de la sociedad. cito a continuación una serie de definiciones elaboradas por 
personas ilustres de nuestra época anterior y actual: 
 La innovación no es solamente la designación de una nueva forma y de un nuevo movimiento del 
cambio tecnológico, es también un modo de gestión de la relación entre este cambio tecnológico y 
la sociedad."(AÏT-EL-HADJ, Smaïl 1990).
       “La organización y dirección de los recursos, tanto humanos como económicos, con el fin de 
aumentar la creación de nuevos conocimientos, la generación de ideas técnicas que permitan 
obtener nuevos productos, procesos y servicios o mejorar los ya existentes y, la transferencia de 
esas mismas ideas a las fases de fabricación, distribución y uso”. 
Este es el marco de referencia que se ha utilizado en el proyecto TEMAGUIGE. , realizado por la 
Fundación Cotec en colaboración con CEMTRIM (Universidad de Brighton), IRIM (Universidad 
de Kiel), Manchester Business School (Universidad de Manchester) y Socintec. 
2.2 PROCESO DE INNOVACIÓN: 
Aunque la innovación y su tipología han sido ampliamente estudiadas, dos aspectos han sido los 
comúnmente mencionados en su definición -novedad y aplicación-. De este modo, una invención o 
idea creativa no se convierte en innovación hasta que no se utiliza para cubrir una necesidad 
concreta.
Esta aplicación de la idea supone un proceso de cambio que podríamos considerar microeconómico. 
Sin embargo, el cambio tiene también una importante componente macroeconómica, ya que el 
objetivo principal es el de convertir esas mejoras empresariales individuales en mejoras o cambios 
globales para la sociedad y, para ello, es esencial que sé de difusión a la innovación. Se pueden 
distinguir tres momentos o estados fundamentales en todo proceso de cambio: 
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• La invención, como creación de una idea potencialmente generadora de beneficios comerciales, 
pero no necesariamente realizada de forma concreta en productos, procesos o servicios. 
• La innovación, consistente en la aplicación comercial de una idea. Para el propósito de este 
estudio, innovar es convertir ideas en productos, procesos o servicios nuevos o mejorados que el 
mercado valora. Se trata de un hecho fundamentalmente económico que, incrementa la capacidad 
de creación de riqueza de la empresa y, además, tiene fuertes implicaciones sociales. Esta definición 
debe ser entendida en un sentido amplio, pues cubre todo el espectro de actividades de la empresa 
que presuponen un cambio substancial en la forma de hacer las cosas, tanto en lo que se refiere a los 
productos y servicios que ella ofrece, como a las formas en que los produce, comercializa u 
organiza.
• La difusión, que supone dar a conocer a la sociedad la utilidad de una innovación. Este es el 
momento en el que un país percibe realmente los beneficios de la innovación. 
El desarrollo económico de una organización, un país o una sociedad depende de su capacidad para 
realizar estas tres actividades, variando su importancia relativa en función del tipo de organización 
y de sociedad. Asimismo, los recursos y habilidades que precisan también son diferentes, ya que la 
innovación demanda más recursos que la invención, pero no es necesario que el innovador haya 
realizado previamente la invención, sino que puede tomar y adaptar una realizada por otro. La 
difusión, por su parte, es más crítica que la innovación, puesto que es el requisito imprescindible 
para que la sociedad reciba los beneficios de ésta. 
La nueva Ley de Fomento de la Innovación Industrial, que prepara el Gobierno, define a la 
innovación como “la producción, asimilación y explotación con éxito en el mercado de una 
novedad o de una mejora, en las esferas económica y social, de forma que aporte soluciones 
inéditas a los problemas y permita responder a las necesidades de los ciudadanos y de la sociedad 
en su conjunto” 
Por tanto, caber abordar el cambio tecnológico desde dos planos, intrínsecamente conectados entre 
sí: el primero, situado en la esfera académica y científica, más ligado a la propia labor de I+D. El 
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segundo es aquel en el que se comprueba el impacto de los avances tecnológicos en el mundo de las 
empresas y en las personas que en ellas trabajan. 
Por ejemplo, cuando se habla de que las empresas españolas no invierten tanto en I+D como las de 
otros países de la Unión Europea –Alemania, Reino Unido, Francia o Italia– hay que tener en 
cuenta que el 95% del tejido industrial español es pequeña y mediana empresa. Es decir, la 
capacidad media de nuestras compañías es ciertamente limitada, entre otras cosas, por la falta 
adecuada de fuentes de financiación, y el temor de que la rentabilidad de la inversión no compense 
la cuantía del esfuerzo realizado en el plazo adecuado. 
La norma recoge importantes incentivos fiscales en los impuestos de Sociedades, de la Renta, y de 
Transmisiones Patrimoniales y Actos Jurídicos Documentados para favorecer sobre todo la 
cooperación y concentración tecnológica entre las compañías y evitar la duplicación de esfuerzos 
que se deriva de un tejido productivo mayoritariamente formado por Pymes. 
El proceso de innovación es un proceso complejo que integra varias actividades entre las que 
existen frecuentes y repetidos caminos de ida y vuelta. A partir del documento de la OCDE, 
denominado Manual de Oslo, se ha  agrupado estas actividades atendiendo a su naturaleza (Véase 
Fig. 1.) 
Fig. 2.1.cuadro de actividades. 
Las actividades de generación y adquisición de conocimiento. La empresa básicamente puede 
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Optar por generar internamente, mediante la investigación y desarrollo, el conocimiento necesario 
para llevar a cabo la innovación o adquirirlo del exterior. En este último caso se distingue entre 
adquisición de inmovilizado material o inmovilizado inmaterial. 
La investigación y desarrollo (I+D) se define como el trabajo creador que, emprendido sobre una 
base sistemática, tiene por objeto el aumento del conocimiento científico y técnico, y su posterior 
Utilización en nuevas aplicaciones (Freeman, 1975). Es el mecanismo generador de aquellas 
tecnologías y conocimientos propios con las que la empresa pretende potenciar o desarrollar sus 
Productos, procesos y servicios. La amplitud de este objetivo hace que la I+D, a su vez, deba incluir 
Una serie de actividades que persiguen resultados diferentes aunque conectados entre sí. La I+D 
comprende dos actividades básicas: La investigación básica, que persigue determinar nuevos  
conceptos o principios científicos, aunque no posean una utilidad directa; Y la investigación 
aplicada, encaminada a buscar utilidad a los conocimientos adquiridos por la investigación básica, 
demostrando cuáles pueden ser sus aplicaciones y ventajas sobre soluciones ya conocidas. 
Con toda intención, el cuadro que contiene la I+D queda en parte excluido de la gran caja que 
representa el proceso de innovación. Y la razón de este hecho es doble: en primer lugar, cabe la 
posibilidad de que las actividades de investigación no pretendan otra cosa que descubrir la verdad o, 
su inverso, demostrar un error; y, en segundo lugar, puede darse el caso de que la investigación no 
Conecte con el mundo productivo. (Cotec, 2001).
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2.3  TIPOS DE INNOVACION 
Las empresas incorporan la innovación de formas muy diversas, pudiendo hacerlo para obtener una 
mayor calidad en sus productos o servicios, disminuir costes, ofrecer una mayor gama de productos 
o servicios, o ser más rápidas en su introducción en el mercado. Cualquiera que sea el caso, su única 
exigencia es la de implantar el cambio dentro de la organización. 
El establecimiento de tipologías de innovación ha atraído el interés de numerosos estudiosos e 
investigadores, cuyos trabajos han conducido a diferentes clasificaciones, entre las que destacamos 
dos: (1) aquella que utiliza como criterio clasificatorio el grado de novedad de la innovación y (2) la 
que atiende a su naturaleza.
Grado de novedad de la innovación (radical/incremental) 
• Innovación incremental. Se trata de pequeños cambios dirigidos a incrementar la funcionalidad y 
las prestaciones de la empresa que, si bien aisladamente son poco significativas, cuando se suceden 
continuamente de forma acumulativa pueden constituir una base permanente de progreso. Así, se 
observa cómo el crecimiento y el éxito experimentado por las empresas de automoción en los 
últimos tiempos responde, en gran parte, a programas a largo plazo caracterizados por una 
sistemática y continua mejora en el diseño de productos y procesos. 
• Innovación radical. Implica una ruptura con lo ya establecido. Son innovaciones que crean nuevos 
productos o procesos que no pueden entenderse como una evolución natural de los ya existentes. 
Aunque no se distribuyen uniformemente en el tiempo como las innovaciones increméntales, si 
surgen con cierta frecuencia. Se trata de situaciones en las que la utilización de un principio 
científico nuevo provoca la ruptura real con las tecnologías anteriores (Un ejemplo puede ser la 
máquina de vapor o el microprocesador). 
Naturaleza de la innovación (tecnológica/comercial/organizativa) 
• Innovación tecnológica. Surge tras la utilización de la tecnología como medio para introducir un 
cambio en la empresa. Este tipo de innovación tradicionalmente se ha venido asociando a cambios 
en los aspectos más directamente relacionados con los medios de producción. 
La tecnología puede ser creada por la propia empresa o adquirida a cualquier suministrador, 
público o privado, nacional o extranjero. El único agente imprescindible para que exista 
innovación tecnológica es la empresa, ya que es la responsable de su utilización para introducir el 
cambio. Dada su importancia, conviene clarificar brevemente el concepto de tecnología, y 
diferenciarlo de otros tipos de conocimiento. 
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Técnica, tecnología y ciencia 
El concepto de tecnología es ambiguo, y con frecuencia se ha asociado la tecnología a máquinas y 
aparatos que funcionan, marginando los aspectos relacionados con el conocimiento. La tecnología 
es mucho más que máquinas, ya que se trata de conocimiento práctico orientado a la acción, es 
decir, supone la aplicación sistemática del conocimiento científico u otro conocimiento organizado 
a tareas prácticas. Es un conocimiento cuya aplicación está orientada a un fin concreto, a resolver 
problemas de acción, y su objeto no es simplemente saber, sino actuar. Es un conocimiento que se 
tiene no sólo cuando uno “sabe”, sino cuando “sabe cómo hacer” 2. 
Es conveniente también diferenciar la tecnología de otros tipos de conocimientos operativos 
organizados. Para el propósito de este estudio, consideramos tres categorías: técnica, tecnología y 
ciencia.
Tanto la técnica como la tecnología hacen referencia a un conjunto de medios y conocimientos 
orientados a la consecución de un fin de índole práctico. Pero si bien la técnica es la capacidad de 
utilizar métodos, instrumentos y equipos para obtener resultados prácticos, la tecnología exige 
además la comprensión profunda de las limitaciones y perspectivas de dichas habilidades y la 
capacidad de mejora de las mismas, por lo que implica una capacidad de cambio y mejora del 
conocimiento no incluido en la técnica. 
Respecto a la ciencia, si la tecnología se asocia en general con el proceso de invención, innovación 
y difusión para la obtención de fines prácticos, la ciencia se asocia con el conocimiento básico, con 
conceptos más genéricos, universalmente aplicables, pero menos poderosos al ser menos 
específicos. De acuerdo con esta afirmación, la transformación de la ciencia en tecnología requiere 
la focalización del conocimiento científico en una gama concreta de problemas. 
• Innovación comercial. Aparece como resultado del cambio de cualquiera de las diversas variables 
del marketing. El éxito comercial de un nuevo producto o servicio esencialmente depende de la 
superioridad del mismo sobre los restantes y del conocimiento del mercado y la eficacia del 
marketing desarrollado al efecto. Entre las innovaciones de dominio comercial destacan: nuevos 
medios de promoción de ventas, nuevas combinaciones estética-funcionalidad, nuevos sistemas 
de distribución y nuevas formas de comercialización de bienes y servicios. Un ejemplo de nuevas 
formas de comercialización es el sistema de franquicias o el comercio electrónico. 
• Innovación organizativa. En este caso el cambio ocurre en la dirección y organización bajo la cual 
se desarrolla la actividad productiva y comercial de la empresa. Es un tipo de innovación que, 
entre otras cosas, posibilita un mayor acceso al conocimiento y un mejor aprovechamiento de los 
recursos materiales y financieros. Entre las innovaciones organizativas de posible aplicación en la 
empresa distinguimos dos: las que actúan a un nivel externo y las que lo hacen a un nivel interno. 
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A nivel externo, las que en los últimos años han adquirido un mayor relieve son las que se refieren 
a la constitución de redes entre empresas y otros agentes del sistema económico para favorecer la 
cooperación entre ellos, y las que abordan la proyección de los negocios y actividades productivas 
en el ámbito internacional. A un nivel interno, destacan aquéllas que van dirigidas a mejorar el 
trabajo en grupo, bien a través de la gestión de interfaces o del funcionamiento interno del equipo. 
No debemos pensar en estos tipos de innovaciones como si de sucesos independientes se tratase, 
sino más bien de sucesos interrelacionados entre sí, de tal forma que muchas veces las innovaciones 
tecnológicas implican o promueven innovaciones organizativas o comerciales y viceversa. Prueba 
de esta interrelación son los robots industriales, maquinas programables capaces de realizar tareas 
repetitivas de acuerdo con una secuencia establecida, que, a su vez, han permitido la optimización 
de las líneas de ensamblaje y la organización de la producción de acuerdo con los sistemas “just in 
time”.(cotec 01) 
2.4 ÉL PORQUE DE  NECESIDAD DE INNOVACION 
El ritmo y el alcance de los cambios que se están produciendo en las organizaciones y en las 
actividades que desarrollan no tiene precedentes históricos. La globalización e intensificación de la 
competencia, el avance tecnológico, el aumento de las exigencias de los consumidores y los 
cambios en los modelos de legislación son algunos de los factores que están haciendo del cambio un 
imperativo del actual nivel de competitividad.  
La experiencia muestra claramente cómo aquellas organizaciones que no han sabido desarrollar una 
adecuada capacidad de cambio están viendo reducida su capacidad competitiva de manera 
significativa. Así mismo, se observa que ninguna organización, independientemente de su tamaño o 
posición en el mercado, permanece inmune a este proceso de cambio. Un informe reciente de la 
compañía Shell señala que de las 500 empresas que la revista Fortune identificó como mejores en la 
mitad de los años 70, menos de la mitad mantienen hoy esa posición. 
No hay duda de que la asimilación y generación de innovaciones es uno de los factores que más 
significativamente ha contribuido a la introducción del cambio en la empresa y al mantenimiento de 
su competitividad. Se constata que los nuevos productos ayudan tanto a mantener la cuota de 
mercado de la empresa como a incrementar los beneficios en esos mismos mercados. Incluso en los 
mercados más maduros y estables, el crecimiento en ventas no proviene sólo del mantenimiento de 
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unos precios bajos, sino también de factores tan variados como diseño, calidad o adaptación del 
producto a características específicas de los clientes. 
Como consecuencia de estas y otras observaciones, en los últimos tiempos se está generando en las 
empresas una dinámica orientada a fomentar su capacidad de innovación, ya que las organizaciones 
que incorporan la innovación a sus procesos y adoptan una actitud abierta al cambio se posicionan 
mejor en el mercado. Se trata de una “innovación continua” que implica que, en las organizaciones 
que emprenden este camino, la innovación no tiene un punto final, no se formula para alcanzar una 
meta concreta, sino que se incorpora a la propia estrategia de la empresa, institucionalizándose. 
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3 INNOVACIÓN EN ESPAÑA
3.1  SITUACIÓN RESPECTO A EUROPA 
El potencial de la innovación tecnológica está relacionado, principalmente, con el esfuerzo de un 
país en inversiones en Investigación y Desarrollo Tecnológico (I+D), con su capacidad de adquirir 
tecnologías, conocimientos, medios y equipos tecnológicos en el exterior, y con los recursos 
humanos dedicados a I+D. 
Las empresas españolas no tienen nada claro que la innovación sea un buen negocio, está, 
convencidas de que es más rentable comprar las patentes al exterior antes que potenciar sus propios  
departamentos de investigación y desarrollo (I+D). 
Esta tendencia se ve favorecida por la ausencia de grandes empresas españolas. Los expertos 
insisten en que la estrategia de comprar tecnología en lugar de buscarla puede dar resultado a corto 
y medio plazo, pero no a largo. “Si España es un país tecnológicamente retrasado, nunca podrá estar 
a la cabeza como país económico” (Mariano Guindal,1999) .
En su opinión: “la razón por la que las empresas españolas no han apostado por la innovación se 
debe básicamente a que nunca ha existido un marco social, económico y fiscal suficientemente 
atractivo para que estas inversiones resultasen rentables”. (Josep piqué,1999)
El retraso en I+D que sufre España se debe tanto  a los poderes públicos como a la falta de 
conciencia colectiva de la que la investigación esta considerada en nuestro país como algo que solo 
corresponden a los científicos. 
De hecho, en España hay un buen nivel de investigación básica; pero el problema es que ese 
conocimiento científico no se transforma en algo útil y práctico para los ciudadanos, en productos 
comercializables en el mercado.  
La ciencia y la tecnología no han sido nunca actividades prioritarias en España. Aunque esto sigue 
siendo cierto, en los últimos tiempos parece que por lo menos estamos empezando a percibir este 
hecho como un problema. Una razón importante de este gradual cambio de actitud es la conciencia 
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de que, en una economía globalizada y abierta a la competencia internacional, la inversión en 
ciencia y tecnología se perfila cada vez más claramente como uno de los principales determinantes 
de la competitividad y el crecimiento. (Ángel de la Fuente,1999) 
Los principales factores de la innovación tecnológica, son:  
? El esfuerzo en I+D de todos los agentes públicos y privados relacionados con el Sistema 
Español de Innovación, tanto en términos de gasto como de recursos humanos implicados, 
estableciendo comparaciones internacionales con los principales países industrializados de la 
OCDE y de la Unión Europea. También, para España, se establecen comparaciones entre las 
Comunidades Autónomas. 
? La producción científica medida en términos de publicaciones en revistas internacionales y 
nacionales.
? El comercio exterior de bienes de equipo y de bienes de alta tecnología, indicador de la 
“competitividad” del país. 
? La solicitud de patentes. 
España, para todos estos factores de la innovación, muestra un sensible retraso con relación a los 
países de su entorno, pero, como en años anteriores, se detectan algunos elementos que apuntan 
hacia un lento proceso de mejoría.(Cotec, 2003).
Uno de los instrumentos de análisis de los procesos en las empresas son las encuestas de 
innovación, surgidas al amparo del manual de Oslo ( OCDE, 1992 y 1996) en donde se incorpora 
una serie de directrices sobre la recogida de información relevante para el estudio de la innovación. 
Los datos oficiales sobre investigación científica y desarrollo tecnológico elaborados por el
Instituto Nacional de Estadística (INE): .( Cotec,1999) 
? Durante 1996 al 0,76 % y el 0,80% del producto interior bruto(PIB). 
? Durante 1997 el gasto en I+D se situó en 672.014 millones de pesetas, lo que representa un 
0,86% del producto interior bruto (PIB), 
? De hecho, desde 1992 se viene registrando una caída de la participación de la I+D en relación 
con el PIB. La crisis económica disminuye las inversiones en investigación. 
? España invierta en I+D dos veces menos que la media europea, que se sitúa en el 1,9% del PIB, 
y tres veces menos que Japón, Estados Unidos o Alemania 
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? A partir de 1998 entra en un ciclo económico expansivo, de nuevo se vuelve a invertir en I+D. 
Esto hará que muy probablemente en los dos próximos años la participación de la I+D en el PIB 
vuelva a subir y acabe el año en torno al 1%, lo que supondrá unos 900.000 millones de pesetas. 
Gráfico 3.1: Gasto en I+D como fracción del PIB, 1985-1989. 
Fuente : Anuario Estadístico de UNESCO y Basic Science and Techonology Stadistic (OCDE) 
El gráfico 1 muestra los niveles de gasto tecnológico de las principales economías de la OCDE 
durante el quinquenio 1985-1989. En este periodo, España ocupa el antepenúltimo lugar en 
términos de esfuerzo tecnológico, por delante de Grecia y Portugal, con un nivel de gasto que es 
aproximadamente la mitad del correspondiente al promedio de la muestra.  
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Gráfico 3.2: gasto en I+D como fracción del PIB: España versus promedio OCDE. 
Fuente : Anuario Estadístico de UNESCO y Basic Science and Techonology Stadistic (OCDE). 
El gráfico 2, por su parte, muestra la evolución del diferencial de esfuerzo tecnológico entre nuestro 
país y el promedio de la OCDE durante las últimas décadas. Aunque el nivel de inversión en España 
aumenta de manera muy significativa, y esto permite reducir algo la brecha en términos 
porcentuales, el diferencial total de gasto se mantiene casi constante a un nivel en torno a las ocho 
décimas del PIB. 
Aunque el margen de error en las estimaciones que acabamos de resumir es considerable, el estudio 
Del CSIC y otros trabajos recientes indican con claridad que un mayor esfuerzo tecnológico 
resultaría muy rentable a medio y largo plazo en términos de su incidencia sobre la renta nacional. 
Este incremento del gasto habría de ser bien planificado y gradual, con el fin de no exceder la 
capacidad de absorción del sistema español de ciencia y tecnología, pero debería considerarse como 
una inversión estratégica a largo plazo y, como tal, debería estar a resguardo de recortes 
presupuestarios debidos a razones coyunturales. Todo hace pensar que la alternativa (dejar que 
sigan inventando ellos) es muy mal negocio. 
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Gráfico 3. 3: evolución del gasto total de I+D en España (índice 100=1990) 
Fuente : Math Science & Technology Indicators. Volumen 2002/2”. OCDE (2002) y elaboración propia 
Gráfico 3.4: evolución comparada del gasto total de I+D europeos (índice 100=1990) 
Fuente : Math Science & Technology Indicators. Volumen 2002/2”. OCDE (2002) y elaboración propia
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En el gráfico 3 se observa el crecimiento del gasto en I+D español (tablas 3. a tabla 5.), que ha sido 
especialmente significativo entre 1997 y 2001. 
En 2001, el gasto interno total en I+D ha totalizado 6.227,2 millones de euros (1.036.085 Mptas.). 
El esfuerzo español en I+D (gasto total en I+D en porcentaje del PIB), que se había mantenido 
estable entre 1994 y 1997, ha ido progresando desde entonces hasta situarse según la OCDE en el 
0,97% del Producto 
Interior Bruto en el año 2001 (ver tabla 3). El gasto español en I+D ha crecido a tasas superiores a 
las del PIB entre 1997 y 2000, mientras que, por el contrario, en los cuatro gran- des países 
europeos, el PIB ha crecido a tasas similares a las del gasto en I+D. 
Gráfico 3.5: esfuerzo en I+D: gasto total en I+D en porcentaje del PIBpm. 
Fuente : Math Science & Technology Indicators. Volumen 2002/2”. OCDE (2002)  
El gráfico 5. muestra que el proceso de convergencia de España con estos otros países, que se 
intensificó a partir de 1995, como fruto del crecimiento del gasto en España y del estancamiento, e 
incluso declive, observado en los cuatro grandes países de la UE. 
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Gráfico 3.6: evolución del esfuerzo en I+D en diversos países. 1991-2000 
Fuente : Math Science & Technology Indicators. Volumen 2002/2”. OCDE (2002)
El esfuerzo en I+D español ha seguido en los últimos años una lenta trayectoria de acercamiento 
con los cuatro grandes países europeos (Alemania, Francia, Italia y Reino Unido). Según la OCDE, 
en el año 2000 el esfuerzo en I+D español (0,94%) se acerca mucho al de Italia (1,07%), si bien está 
todavía lejos del registrado en Alemania (2,49%) y Francia (2.18%). El Reino Unido (1,85%) se 
encuentra en una posición intermedia. Esta situación parece mantenerse en el año 2001. 
El gráfico.5 señala el gran esfuerzo que realizan Japón y EEUU en el campo de la I+D, y confirma 
que en los países europeos, con la notable excepción de España, la situación es más bien de un 
cierto estancamiento. 
Los principales objetivos de las empresas a la hora de innovar son: 
? aumentar cuotas de mercado 
? elevar la calidad de sus productos 
? disminuir costes 
Dos principales aspectos de la innovación frente a las empresas son las fuentes de información y las 
barreras con las que se enfrentan. Dentro de las fuentes de información tenemos: 
? Las internas a la empresa(distintos departamentos) 
? Las externas (clientes o proveedores). Principalmente utilizada 
? Universidades. Esta ultima poco utilizada 
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Se considera empresa innovadora aquella que hubiese realizado entre /1992-1994) al menos una de 
las siguientes actividades(según INE). Instituto nacional de estadística:
? I+D.
? Diseño industrial. 
? Adquisición y modificación de máquinas y herramientas de producción, procedimientos de 
producción y control de calidad, métodos y normas indispensables para la fabricación de un 
nuevo producto o proceso. 
? Lanzamiento de la fabricación (modificación de productos o procesos, reciclaje del personal y 
fabricación experimental). 
? Comercialización de nuevos productos. 
? Adquisición de tecnologías inmateriales (patentes, invenciones no patentadas, licencias, 
? Know-how, marcas, diseños, modelos de utilidad y compra de servicios con contenido 
tecnológico.
? Adquisición de tecnologías materiales (maquinaria y bienes de equipo con contenido 
tecnológico relacionadas con las innovaciones de productos o procesos introducidos por la 
empresa). 
? En este punto, se aprecian diferencias significativas entre la definición de empresa innovadora 
utilizada por el INE y aquella recomendada por el Manual de Oslo utilizada en la encuesta 
europea.
? Para los primeros, el criterio utilizado es la realización de una actividad encaminada a la 
introducción en el mercado de un nuevo producto o proceso, mientras que en el caso europeo, 
no se considera empresa innovadora si no ha introducido efectivamente un nuevo producto o 
proceso en el mercado. 
? Por tanto, la definición utilizada en el caso español es más amplia que la utilizada en el estudio 
europeo. A pesar de ello, el porcentaje de empresas innovadoras españolas (un 10,71%) es 
inferior a la media europea, que se sitúa en el 25%. 
? Del total de empresas innovadoras españolas, un 25 % realiza actividades de I+D, lo que 
implica que tres cuartas partes de las empresas innovan a través de mecanismos distintos a la 
I+D.
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A continuación tenemos un ejemplo  de encuesta realizada en España en este caso dependiendo de 
las fuentes de financiación:
Grafico 3.7: fuentes de financiación para la innovación. 
Fuente: Chaminade y Sánchez (1998)
Podemos encontrar muchas otras dependiendo de otros sectores. La evolución del gasto interno en 
I+D por sector de ejecución en la última década ha sido desigual.  
El gasto privado (ejecutado por  empresas e IPSFL, instituciones privadas sin fines de lucro), que se 
vio reducido entre 1991 y 1994, ha mantenido una tendencia creciente desde entonces. Dentro del 
sector público, destaca el gran crecimiento del gasto ejecutado por las Universidades, especialmente 
a partir de 1999. El gasto ejecutado por las administraciones públicas (organismos públicos de 
investigación), sin embargo, se ha mantenido casi constante en la última década. 
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Gráfico 3.8: evolución de los gastos internos totales en actividades de I+D por 
Disciplina científica (en % del total)
Fuente : estadística sobre las actividades en investigación científica y desarrollo tecnológico 
(I+D). Indicadores básicos 2001. INE (2003) y elaboración propia. 
Si se atiende a la evolución del gasto interno en I+D por disciplina científica, se observa como la 
situación se ha mantenido casi estacionaria en los últimos diez años, con un descenso, sin embargo, 
de la ingeniería y tecnología y un aumento de las ciencias exactas y naturales. 
Más de la mitad del gasto se concentra en la ingeniería y la tecnología; las ciencias exactas y 
naturales y las ciencias médicas ocupan la segunda y tercera posición, respectivamente, en el gasto 
total en 2001 (en 1991 la situación era la inversa).
Según Cotec: 
“Las encuestas de innovación nos han proporcionado una valiosa información sobre las 
actividades innovadoras de las empresas. En España, dichas encuestas fundamentalmente las 
realizadas por el Instituto Nacional de Estadística y el Círculo de Empresarios han contribuido de 
forma significativa a nuestra comprensión de cómo las empresas españolas innovan y cual es su 
situación respecto al resto de países europeos. 
INNOVACIÓN EN ESPAÑA                                                                                                                                  25                             
El esfuerzo innovador de las empresas españolas debe mantenerse y aumentar en los próximos años 
para poder reducir paulatinamente nuestro retraso relativo frente a Europa. Los resultados arrojados 
por la encuesta son claros: la innovación resulta muy rentable en términos de ventas y exportaciones 
de nuevos productos. 
Además, dicho esfuerzo está teniendo importantes resultados para los sectores más tradicionales de 
la economía española. En éstos, la situación en términos de ventas o exportaciones de nuevos 
productos sobre el total es equiparable a la media europea. Es decir, los recursos que las empresas 
de sectores tradicionales están invirtiendo en innovación se están recuperando en términos de ventas 
y exportaciones e, incluso, nuestra distancia respecto al resto de los países europeos es 
prácticamente inexistente en estos sectores. 
España debe mantener su esfuerzo innovador en los sectores tradicionales, puesto que en ellos la 
distancia al líder es menor y, por tanto, mayores son nuestras ventajas competitivas. La importancia, 
pues, que se atribuye a los sectores tradicionales en el diseño de la política tecnológica debería 
acentuarse. Esto no significa, en modo alguno, descuidar los sectores de alta tecnología, ya que son 
aquellos de demanda más creciente y con efectos generalizados sobre el resto de la actividad 
económica, se trata de establecer más puentes entre ellos, de incrementar, en definitiva, la 
utilización de nuevas tecnologías por parte de los sectores tradicionales, como mecanismo 
fundamental de incrementar su capacidad innovadora.”( Cotec,1999)
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3.2   LAS SOLICITUDES DE PATENTES. EL SISTEMA EUROPEO DE 
PATENTES
La Unión Europea sigue teniendo la mayor proporción de patentes de la Oficina Europea de 
Patentes (OEP), si bien EEUU ha incrementado  su presencia durante la última década. Dentro de la 
UE, Alemania, con un 17,9%, es con diferencia el país con la mayor proporción de patentes 
solicitadas a la Oficina Europea de Patentes, seguida de lejos por Francia (6,1%), el Reino Unido 
(5,3%) e Italia (3,1%). España están algo por debajo del 1%, pero ha registrado una de las tasas de 
crecimiento anual (5,1%) más elevadas de la UE. 
Gráfico 3.9:proporción de patentes europeas (EPO) en 2001 en (96)
Fuente: Third european report on S&T indicators. Comisión europea(2003) 
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Gráfico 3.10: crecimiento anual de la proporción de patentes europeas (EPO). 
1952-2001 (en 96) 
Fuente: Third european report on S&T indicators. Comisión europea(2003) 
Patentes y Marcas (USPTO) en 2001 fue del 16,9%, con una participación ínfima de España (0,2%) 
que aumenta su participación anual en un 2,5%. 
3.2.1 SOLICITUDES DE PATENTES EN ESPAÑA 
El número total de solicitudes de patentes con efectos en España, ha aumentado un 75% durante los 
últimos cinco años, en particular las europeas, y las solicitadas en el marco del Tratado de 
Cooperación en materia de Patentes (PCT), que se duplicaron. 
Cuadro 5: 
La patente comunitaria El actual sistema europeo de patentes, cuyo elemento clave es la Oficina 
Europea de Patentes, se basa en la expedición de patentes nacionales, válidas solamente en los 
Estados para los que se expiden. Este sistema es costoso y el elevado coste de las patentes es 
percibido, generalmente, como uno de los principales obstáculos para su amplia utilización en 
Europa. Además, la gestión de las patentes por varios Estados Miembro es compleja. Treinta años 
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de debate culminaron, a principios de marzo de 2003, en el Consejo de Competitividad de la Unión 
Europea con un acuerdo político sobre la patente comunitaria. 
Las empresas europeas podrán registrar sus invenciones a través de un sólo procedimiento en todos 
los países de la UE a un precio de aproximadamente un tercio del actual. Para las diversas 
instituciones de la UE, se trata de un acuerdo histórico, pues la patente comunitaria es una pieza 
clave para dinamitar la economía en un mercado único de 450 millones de habitantes. 
Los detalles técnicos retrasarán la puesta en marcha efectiva de la patente comunitaria 
probablemente hasta 2005. A partir de entonces, las empresas europeas podrán seguir patentando 
sus invenciones en los ámbitos nacional y europeo, pero el sistema y el precio de la nueva patente 
comunitaria quizá sean lo suficientemente atractivos para que opten por ella. 
Patentar ahora en Europa una invención industrial o científica cuesta cinco veces más que en 
Estados Unidos, y tres veces más que en Japón. Según datos de la Comisión, tal carestía era el 
motivo por el cual sólo el 14% de las empresas europeas optaba por lograr una patente europea a 
través de la actual Oficina Europea de Patentes cuya sede central se encuentra en Munich 
(Alemania).  
El régimen lingüístico se ha solventado preservando todas las lenguas oficiales de la UE para la 
parte menos costosa, que es la traducción de las reivindicaciones, un documento resumen de apenas 
tres folios que deberán ser traducido a todos los idiomas comunitarios. El grueso de la solicitud, sin 
embargo, deberá presentarse en un sólo idioma –inglés, francés o alemán, que son las tres lenguas 
oficiales de la Oficina Europea de Patentes–. Sin embargo, si un solicitante presenta su 
documentación en una oficina nacional, podrá hacerlo en su propio idioma. 
Las oficinas de patentes existentes jugarán un papel importante en el trámite de las patentes 
comunitarias, pues funcionarán como ventanillas descentralizadas. 
3.3 LA COMPETITIVIDAD Y LA INNOVACIÓN EN EL MUNDO  
La Comisión Europea, el IMD Internacional de Lausana (Suiza), los organizadores del Foro 
Económico Mundial y la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 
(ONUDI), así como el Ministerio de Economía, publican cada año índices o indicadores de 
competitividad y de la innovación tecnológica, comparando la situación y su evolución en los países 
industrializados del mundo. 
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Tanto en el ámbito mundial como en el de la UE, la posición de España, determinada gracias a la 
elaboración de estos índices e indicadores, es de evidente retraso respecto a los Cuatro Grandes 
europeos, Japón, Estados Unidos y de numerosos otros países industrializados, como Canadá, 
Australia, Países Escandinavos, Suiza y algunos países emergentes de Asia del Sudeste. 
3.3.1 TENDENCIAS ACTUALES 
España registra mejoras en todas las tendencias salvo una: el empleo en industrias de alta y media 
tecnología. La mejora es inferior a la registrada en la media europea en formación permanente, 
gasto en TIC y valor añadido de la alta tecnología en la industria. Algunas son netamente superiores 
a la media europea: hogares conectados a Internet, patentes, empleo en servicios de alta tecnología 
y nuevos titulados superiores en Ciencia y Tecnología. Conviene, sin embargo, hacer resaltar que 
estas mejoras de tendencias se registran con un punto de partida en España netamente inferior al 
observado para estos indicadores en casi la totalidad de los países de la UE. 
La tendencia general más marcada a la mejora de los resultados de innovación se da en tres países 
cuyos resultados marcaban un fuerte retraso en el pasado: Grecia, Portugal y España. España se 
sitúa en primera posición en dos indicadores: las tasas de crecimiento del empleo en servicios de 
alta tecnología y de las patentes USPTO en alta tecnología. 
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4 SECTOR DEL AUTOMÓVIL 
4.1 INNOVACION  EN EL SECTOR   
El automóvil es el producto elaborado más sofisticado e imprescindible de nuestra vida cotidiana. 
Su generalización ha contribuido decisivamente en las últimas décadas a la libertad del individuo y, 
lógicamente, a su movilidad, pero también ha marcado los más importantes cambios industriales de 
este siglo y ha sido el responsable indirecto de las crisis energéticas.  Tras la primera Guerra 
Mundial, Henry Ford revolucionó los sistemas de producción e inició la era de la fabricación 
masiva en cadena, lo que supuso una revolución de la que aprendieron todos los sectores 
industriales. Desde entonces, el sector del automóvil ha sido pionero en innovaciones tecnológicas, 
medioambientales, aerodinámicas y de seguridad, pero también en técnicas de producción y gestión. 
Introdujo el trabajo en equipo en las fábricas, inventó el just in time y popularizó un buen número 
de nuevos materiales. Todo esto sin perder un ápice de la pasión que generaba el producto cuando 
se hacía artesanalmente. 
La industria del automóvil tiene tanta importancia en nuestro país Esa importancia viene avalada 
por su contribución a la economía nacional: Superior al 5 por 100 del PIB y un 11 por 100 del valor 
añadido bruto industrial, sólo precedida por la industria alimentaría. 
El sector del automóvil  tiene en España unas características peculiares que lo diferencian de otros 
países. La primera es que, pese a su peso en la economía, no existe una industria propiamente 
nacional.  De las 14 fábricas de montaje final que hay implantadas en nuestro país, sólo la de 
Santana Motor es de capital español como resultado de la rápida salida de Suzuki de su 
accionariado en 1994, pero produce bajo licencia de la marca japonesa. En cuanto a la poderosa 
industria (española) de componentes, sólo un 10% de las empresas instaladas son de capital 
mayoritario nacional, pero a su vez se trata de sociedades multinacionales, con presencia industrial 
en otros países de Europa, América e incluso Japón. 
La "neutralidad" automovilística española se combina con la presencia sobre nuestro territorio de 
fuertes inversiones industriales de todos los grandes grupos mundiales: europeos, estadounidenses y  
japoneses, tanto fabricantes de turismos como de vehículos industriales ligeros y pesados. El 
resultado de esta masiva presencia es la aparición de importantes ejecutivos españoles del sector 
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que terminan dando el salto a las casas matriz de sus multinacionales y marcando tendencias 
mundiales.
En España la industria del automóvil es mucho más que pasión, estética y líneas depuradas. Nuestro 
país es el tercer fabricante de vehículos de Europa, inmediatamente detrás de Alemania y Francia, y 
el sexto del mundo. 
? La producción total superó en 1995 los 3,4 billones de pesetas, el 4,9 % del PIB y con una cifra 
de empleo total de 69.600 trabajadores.  
? La producción total superó en 1997 los 2,5 millones de vehículos, de los que el 81,7 % se 
destinaron a los mercados exteriores, casi el 25% del total de las exportaciones españolas. un 
millón de personas 
El sector emplea a cerca de, lo que supone el 5% de la población activa, porcentaje que se eleva al 
10% si incluimos a todos los trabajadores vinculados al transporte. El volumen de facturación del 
sector ascendió el pasado año a 4,4 billones de pesetas, lo que representa el 5,6% del PIB nacional.
Estas cifras dan idea de que se trata de un sector fundamental para la economía del país, no sólo un 
producto más o menos pasional. 
Unas magnitudes tan notables que han generado un incremento del empleo sectorial cercano al 8 
por 100 en la década final del siglo pasado. Siendo muy importante, esta contribución a la 
producción industrial y al empleo no es la más brillante de la industria española del automóvil a la 
economía nacional. Su aportación más sobresaliente ha sido a la balanza de pagos, al encabezar las 
cifras de comercio exterior desde hace muchos años, siendo el sector industrial que contribuye en 
mayor medida a equilibrar la balanza comercial. 
El sector del automóvil presentó el mayor gasto en Investigación, Desarrollo e Innovación (I+D) 
por ramas de actividad durante 2002, según un informe publicado por el Instituto Nacional de 
Estadística (INE). En concreto, acaparó un 16,08% del total invertido por las empresas españolas, 
que ascendió hasta los 11.000 millones de euros.  
Tras los fabricantes de automóviles y componentes, se situaron las empresas de correos y 
telecomunicaciones, con un 13,04% del total del gasto en innovación. Analizando las empresas 
innovadoras por ramas de actividad en el periodo entre 2000 y 2002, 398 compañías dedicadas al 
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sector del automóvil, un 42,12% de las que operan en España, aportaron parte de su cifra de negocio 
a la Investigación y el Desarrollo.
Sin embargo, esta cifra es rebasada por otras actividades. El 57,13% de las empresas de 
construcción aeronáutica fueron innovadoras, y el 49,52% de las compañías de la industria química 
también. Tras estas dos ramas, se sitúan el sector de servicios, con un 48,8% del total de empresas, 
y las compañías de actividades informáticas, con un 44,72%. Entre las actividades innovadoras 
destacan el I+D interno (34,8%), maquinaria y equipos (32,5%) y en I+D externo (11,9%). Las 
cuatro restantes (diseño, introducción de los productos en el mercado, formación y conocimientos 
externos), por otro lado, acumulan el 20,8% del gasto total.
Del total de empresas que han invertido en I+D, el 43% del total cooperó con sus proveedores, 
mientras que el 29% optó por hacerlo con las universidades, y el 22,3%, con expertos y firmas 
consultoras.
Por otro lado, las ayudas económicas incluidas en el Plan Nacional de I+D+I (2000-2003) y en otros 
programas nacionales para el sector de la automoción ascendieron a 305 millones de euros, 
desglosados en 16,9 en subvenciones y 288,9 en préstamos. En total se aprobaron 574 proyectos de 
los 1.051 presentados. La inversión de todos los proyectos que vieron el visto bueno por parte de la 
Administración ascendió a 1.934 millones. (Ana montenegro) 
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4.2 EMPRESA DONDE SE APLICA 
SEAT es uno de los principales fabricantes de automóviles de España. Su denominación es un 
acrónimo de Fábrica Española de Automóviles de Turismo. La compañía fue fundada en 1950 
como subsidiaria de Fíat, el principal fabricante de automóviles de Italia. El estado español mantuvo 
una participación importante en la sociedad. Cuando FIAT se retiró en 1986, el grupo Volkswagen  
adquirió la mayoría de las acciones y se convirtió en 1990 en el único accionista, al adquirir la 
participación que mantenía el estado español.  
SEAT dispone de plantas de producción en Barcelona, en Martorell, una pequeña ciudad industrial 
situada a corta distancia de Barcelona, y en Pamplona. La fábrica de Martorell es una de las más 
modernas de Europa, ya que fue diseñada y construida a principios de los 90. En el año 2002 
salieron de esta fábrica más de 450.000 automóviles.  
SEAT dispone de organizaciones de venta y de concesionarios propios en 70 países. El número de 
empleados y trabajadores es de 13.000. Dispone de un propio centro de desarrollo, en el que 
trabajan adicionalmente 1.250 personas.  
La compañía diseña sus propios modelos de automóviles, aunque siguiendo las pautas generales del 
grupo Volkswagen. A efectos de la estrategia de definición y posicionamiento de los modelos, 
SEAT forma parte de Audi, junto con Lamborghini y Rolls-Royce, todas ellas a su vez compañías 
del grupo Volkswagen.  
Con sede en España y presente en más de 70 países, SEAT se dedica a la producción de 
automóviles que se superan en diseño y que posean espíritu deportivo. En resumen, "SEAT auto 
emoción". 
El prestigioso Centro Técnico, junto con los recursos del Grupo de Marcas de Audi, nos permite 
disponer de los mejores ingenieros, centros de tests y tecnología automovilística del mundo. Y todo 
ello para alcanzar nuestro objetivo de ser una marca extrovertida, deportiva y no convencional. 
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4.3 FORMA DE TRABAJAR HABITUAL 
SEAT tiene implantado un Sistema de Gestión Medioambiental (SGMA), según la norma UNE-
EN-ISO 14001, mediante el cual establece la sistemática general para la gestión responsable de su 
actividad respecto al medio ambiente. Este sistema incluye la estructura organizativa, la 
planificación de las actividades y las prácticas para desarrollar, implantar, llevar a cabo, revisar y 
mantener al día la Política Medioambiental. 
COMUNICACION, FORMACION Y PARTICIPACION 
 Con objeto de conseguir la mejora continua en cuanto a la tolerancia medioambiental de sus 
vehículos, SEAT tiene en consideración las características medioambientales de sus productos 
desde la fase más temprana de su desarrollo. A través de lo que se conoce como Ingeniería 
Simultánea, el Centro Técnico ha definido para todos sus desarrollos 7 objetivos medioambientales. 
Estos objetivos, que van más allá del mero cumplimiento de la legislación vigente, se sitúan en los 
siguientes ámbitos de actuación: 
 Se persigue la utilización de aquellos materiales más compatibles con la conservación del medio 
ambiente, evitando, en la medida de lo posible, el uso de sustancias nocivas. Asimismo, se da 
prioridad a la elección de materiales renovables y al uso de aquellos que contengan material 
reciclado.
Desde la fase de desarrollo, se trabaja conjuntamente con el área de producción para realizar una 
elección de los procesos productivos respetuosos con el medio ambiente, según la mejor técnica 
disponible y económicamente viable. 
Los vehículos deben ser reciclajes en el porcentaje más alto posible, tal como queda reflejado en la 
Directiva europea 2000/53/CE relativa a los vehículos al final de su vida útil. Este compromiso, que 
involucra tanto a los fabricantes como a los demás agentes económicos a lo largo de la vida del 
vehículo, incide en el trabajo del centro de desarrollo para asegurar que sus productos cumplan estas 
exigencias en materia de reciclabilidad, aplicando el principio: "evitar antes que reducir, reducir 
antes que reutilizar y reutilizar antes que reciclar". 
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La principal incidencia ambiental del vehículo tiene lugar en la fase de uso, tal como se ha puesto 
de manifiesto en los estudios realizados hasta la fecha. Por ello constituye un objetivo prioritario la 
reducción del consumo de combustible, por medio de la disminución de peso del vehículo y la 
mejora de la aerodinámica. 
La aplicación de las más modernas tecnologías consigue mejorar el rendimiento de los motores y 
rebajar el nivel de emisiones. Al mismo tiempo, la utilización de catalizadores reduce 
considerablemente las sustancias nocivas presentes en los gases de escape. 
 A fin de controlar la transferencia de sustancias potencialmente contaminantes, tanto en la fase de 
uso como en la de gestión final, se presta especial atención al diseño de la estanqueidad para evitar 
derrames involuntarios y se introducen medidas para facilitar el vaciado de fluidos. 
Para obtener vehículos silenciosos, además de optimizar la aerodinámica, se diseñan los diferentes 
elementos de insonorización del bloque motor y de otras zonas del vehículo a fin de evitar 
vibraciones y reducir los ruidos generados. 
Crear nuevos automóviles exige enfoques innovadores. Y no hace falta hablar de la importancia de 
la Investigación y el Desarrollo (I+D) en su concepción y creación. 
Más de 1.250 personas altamente cualificadas trabajan en el Centro Técnico de SEAT en Martorell, 
Barcelona (España). Su principal motivación: asegurarse de que SEAT inicia nuevos caminos en el 
emocionante mundo de la deportividad.  
En Seat se lleva a cabo la ingeniería simultanea, es decir durante el proceso de una pieza intervienen 
todos los distintos departamentos involucrados en esa pieza o la zona en la cual queda afectada. 
Esto se lleva a cabo de esta manera porque los problemas van surgiendo y se van solucionando sin 
llegar al punto que al final del proceso aparezcan problemas irreversibles que pueden aumentar los 
costes considerablemente. 
El conocimiento de todas las personas involucradas en la zona afectada van poniendo encima de la 
mesa todos los conocimientos desde el principio. 
A continuación un esquema del proceso de fabricación de las piezas de SEAT: 
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4.4 ESTRUCTURA
4.4.1 ESQUEMA INTERNO DE  SEAT 
4.4.2 DEPARTAMENTOS QUE INTERVIENEN 
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El departamento de fronted parachoques trabaja conjunto con otros departamentos para el desarrollo 
de parte frontal del coche. Estos departamentos dependen de las piezas colindantes a la traviesa y 
defos  dichos departamentos son: 
? parachoques (departamento de parachoques) 
? faros (departamento de iluminación) 
? departamento de eléctricos 
? Departamento de seguridad pasiva: Departamento que se ocupa de realizar  las pruebas físicas 
pertinentes de todos los  modelos de automóviles antes de salir al mercado mundial. En este 
informe haremos en pequeño resumen de las pruebas físicas que implican nuestra traviesa tanto 
anterior como posterior y sus defos correspondientes. 
? Departamento de calculo: El objetivo de este departamento es conseguir que los coches pasen 
las pruebas pertinentes para luego su comercialización. Dentro del mismo se subdividen por 
tipos de choques: los de crash, puertas, plásticos, interiores etc.. La parte que estudia la zona del 
parachoques, traviesa, defo, fronted, es las pruebas de crash. Etc.. 
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5 PROCESO DE INNOVACIÓN UTILIZADO EN ESTE 
PROYECTO
Los objetivos de este proyecto son, primordialmente obtener ideas potenciales innovadoras sobre un 
componente del automóvil, y intentar establecer métodos de innovación que permitan obtener 
climas más innovadores a corto y largo plazo, mas que aplicar una técnica determinada en un 
momento determinado. En este método de trabajo damos mucha importancia a la información de la 
pieza a innovar, la razón es que toda la información recogida tanto técnica como la búsqueda de 
otras piezas parecidas nos dan rápidamente una visión especifica de cómo debe ser, que función 
realiza etc, cada característica añadida al informe nos da una visión más factible a como debe ser no 
es lo mismo innovar una pieza en un material concreto, el cual de antemano sabemos como 
podemos conformarlo o darle la forma especifica, sabiendo la fuerza que aguanta dicha pieza. Por 
ello la parte técnica es más extensa que la estructura del proceso de innovación. Este proyecto no 
busca el desarrollo técnico de la pieza.
Para alcanzar estos objetivos se ha empleado un método, el cual forma parte del presente proyecto. 
Método
- dossier-informe técnico                      1ª FASE 
- reuniones técnicas 
-     sesión creativa de búsqueda de nuevas ideas 2ª FASE
(obtener una o dos ideas para trabajar sobre ellas) 
Para la innovación de la pieza en cuestión se ha realizado una serie de pautas, las cuales están 
descritas a continuación, dichas pautas se refieren exclusivamente al periodo de desarrollo del 
informe el cual esta ampliado y forma base de este proyecto: 
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5.1 1ª FASE 
Realización de un informe técnico sobre la pieza actual, basándonos en las premisas actuales y 
haciendo un sondeo de la situación de la competencia. La información se obtendrá de los diferentes 
departamentos de SEAT que forman parte del desarrollo de la pieza, como del exterior del mismo, 
por ejemplo desde Internet. 
 Las premisas son: 
? Requerimientos técnicos: características finales que debe reunir  la pieza estudiada, y 
expectativas de la empresa. (apartado 7) 
? Normativa a cumplir: normativa que debe cumplir la pieza a estudio basándose en las 
pruebas que deben superar y en las expectativas de la empresa. ( apartado 8) 
? Estatus actual de la pieza.(apartado 6.5) 
? Búsqueda de sistemas de la competencia. ( apartado 12) 
? Búsqueda de Patentes actuales. (apartado 11) 
? Características técnicas. (apartado 9) 
Primera reunión técnica: 
Esta reunión se realiza para exponer la información recopilada en el informe y  que los afectados 
después de valorar la información  puedan, modificar o sustituir los posibles puntos y apartados que 
pudiera tener el informe. 
Generación y distribución del informe técnico a todos los departamentos implicados en el desarrollo 
de esta pieza. 
Segunda reunión técnica: 
 Se  realiza una reunión para generar un apartado donde se describirá las posibles limitaciones  con 
las cuales nos podemos encontrar a la hora de desarrollar la pieza en cuestión tanto físicas como de 
diseño como fabricación etc.… y ampliar las limitaciones posibles que pudieran haber por parte de 
cada uno de ellos. Generar posibles propuestas rompiendo las limitaciones tanto descritas 
anteriormente por ellos mismos como por otras personas. (apartado 9.8) Introducción de estas 
propuestas al informe técnico: Dichas propuestas se introducirán al proyecto y se volverá a 
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distribuir los informes a los afectados en el informe para cada uno si cree conveniente mejorar 
dichas propuestas o desarrollar de nuevas las cuales no se les habían ocurrido antes. 
Elaboración del informe de limitaciones y anexarlo al informe técnico, y distribución del mismo 
para el estudio independiente de cada departamento. 
5.2 2ª FASE. 
Se realiza una jornada con carácter creativo para la obtención final de ideas innovadoras en la cual 
se reúne a todos los departamentos implicados. Después de presentar el proyecto y de repasarlo,  se 
espera obtener varias  soluciones potenciales, extraídas después de discurrir sin poner objeciones ni 
definir si dicha propuesta es factible o no. 
A esta reunión se emplazara a todas las personas que pertenezcan a los departamentos implicados 
en la pieza en cuestión y la estructura de la reunión es la siguiente: 
? repaso global de toda la información y requisitos de la pieza, por si hay alguna cosa que se 
ha pasado por alto, dando hincapié a la competencia y a las patentes encontradas ya que 
estas dan una idea visual de las posibilidades de la pieza. 
? División de los asistentes en dos grupos. Dicha división se hará con los siguientes 
parámetros, se intentara no colocar a personas de un mismo departamento en un mismo 
grupo ya que personas de un mismo ámbito buscan soluciones parecidas. Los grupos se 
colocaran en salas independientes para que las ideas fluyan sin la ayuda de las posibles ideas 
que pudieran surgirles al otro grupo. 
? Cada grupo debe buscar diferentes ideas en base a toda la información obtenida. 
? Después de extraer el máximo numero de ideas, cada grupo decidirá la mejor (aunque no sea 
la ideal) y desarrollarla tanto como sea posible. 
? Cuando cada grupo tenga mas o menos desarrollada la idea (siempre sin extenderse mucho 
tiempo ya que tiene que ser rápido y lo más eficaz que sea posible) se intercambiaran las 
ideas.
? Cada grupo se encontrara con la idea del grupo contrario, y deberá mejorar la idea aunque 
no este muy de acuerdo con ella, intentando seguir la línea del grupo contrario. 
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? Cuando halla pasado un tiempo aceptable se reunirán los grupos en una sala y se expondrán 
las ideas, en ese momento la tarea más difícil será decidir cual es la idea más factible, a 
partir de ahí la idea se puede adoptar como buena y el siguiente paso seria el desarrollo, el 
cual no esta especificado en este proyecto. 
? La posibilidad de que ninguna idea sea buena es mínima ya que la definición de buena solo 
se le podrá dar durante el desarrollo con lo cual lo que hacemos es escoger la mejor entre 
todas.
Como resumen final de nuestro proceso podemos decir que: 
- Se ha trabajado en un ambiente profesional con ingenieros de alta experiencia entre 
diferentes departamentos con objetivos contrapuestos. 
- Se ha empleado uno de los posibles métodos de innovación. 
- En este método se ha dado mucho énfasis a la recogida de información  
- Este recogida de información  ha permitido unificar criterios y ayudar a formar ambiente 
de grupo, sobretodo por medio de reuniones creativas. 
- El tiempo empleado fue considerable (aproximadamente 4 meses) 
- El método de creatividad innovador se ha basado además en el empleo del juego con 
objeto de implicar mas a los participantes  y ayudarles a ser mas creativos. 
- En la ultima sesión intenta potenciar el construir sobre las ideas de los otros mas que 
sacar muchas ideas aisladas. Se ha potenciado mas la calidad que la cantidad. 
- El tiempo de realización de la  última reunión práctica y por lo cual la más importante 
fue de dos horas. 
- Se ha observado gran implicación de los participantes durante el método y sobretodo en 
la reunión  creativa. 
A continuación en el proyecto viene explicado todos los requerimientos técnicos de la pieza y todos 
los apartados de la fase 1. 
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6 A QUE COMPONENTE SE APLICA
6.1 CUAL ES EL COMPONENTE 
Como ejemplo de desarrollo e innovación lo basaremos en un componente llamado conjunto 
traviesa. Dicho  conjunto esta situado tanto en la parte frontal como en la parte trasera del 
automóvil. Este conjunto forma parte de la estructura interna del coche con la cual cosa no es una 
pieza vista del coche.  
Figura 6. 1. Situación del conjunto traviesa, parte delantera Del coche 
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Figura 6.2. Situación del conjunto traviesa parte trasera del coche. 
Tanto en la parte frontal como trasera el conjunto esta formado por los mismos componentes pero 
de diferentes características. Los componentes son: 
? Traviesa: Es una pieza de  chapa de dimensiones oscilantes dependiendo del coche al cual  
estudiemos,  material  y espesor ( también dependiendo de la resistencia y deformación 
necesaria. Situada  tanto en la parte posterior como anterior del automóvil,  con la función de 
absorber impactos tanto frontales como traseros e impedir que el conjunto radiador quede  
dañado en impactos a 15 Km./h. 
? Deformables: o llamados “defos” son elementos, como dice la palabra, de deformación situados 
entre la traviesa y los largueros, generalmente,  aunque hay casos que se les sitúa anterior a la 
traviesa, la razón por la cual ocurre se explicará más adelante. Se disponen a continuación de 
dos en la parte anterior y dos en la parte posterior. Las dimensiones y material varían mucho 
dependiendo del diseño etc.… como hemos dicho al principio son elementos que se utilizan 
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para la absorción de impactos tanto frontales como traseros, para proteger los largueros en 
impactos pequeños. 
? Tapa defo: plancha de chapa situada entre el deformable y los largueros. Su función es 
meramente para repartir las fuerzas generadas en esta unión en los impactos a baja velocidad. 
A continuación adjunto 3 planos del conjunto traviesa defo y su tapa respectiva: 
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Figura 6.3. Conjunto traviesa anterior 
Figura 6.4. Conjunto traviesa posterior 
Todo el conjunto traviesa forma parte de la estructura del coche, su función principal es en el caso 
de la parte anterior del coche proteger el sistema de refrigeración del motor en choques frontales a 
baja velocidad y en la parte posterior del coche proteger el capo también bajas velocidades.  
Todo este conjunto forma parte de otro conjunto de piezas llamado jit el cual está formado por el 
fronted, el sistema de refrigeración, los faros, el cableado, sistema de cerradura del capó, etc.… este 
conjunto debe permitir la montabilidad de sus componentes en un tiempo reducido y con la máxima 
facilidad. 
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Figura 6.5. Conjunto fronted y conjunto jit 
Figura 6.6. Conjunto traviesa en la parte trasera. 
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Figura 6.7. Conjunto jit. 
La unión de todo el conjunto se realiza: la traviesa va unida con puntos de soldadura con el defo, el 
defo va unida también con puntos de soldadura con la tapa defo y la tapa defo va unido con los 
largueros del coche. También a su vez todo va unido al fronted, una vez montado en el coche debe 
garantizar el cumplimiento de las franquicias y enrases tanto en la parte trasera como en la parte 
delantera del coche. Los márgenes deben ser entre 0.5mm y 0.7mm de tolerancia. 
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6.2 SITUACIÓN DEL COMPONENTE 
Sección por el defo anterior derecho, donde podemos apreciar la localización de todos los 
elementos que componen el conjunto traviesa mas el Front-end y el sistema de refrigeración. 
            Traviesa       fronted
              Defo
Figura 6.8: sección donde se aprecia los tres elementos principales. 
6.3 ESPACIO DISPONIBLE (VOLUMEN MAXIMO QUE CONDICIONA 
LA FORMA) 
La forma tanto de la traviesa como del deformable viene condicionado por el volumen disponible, 
ya que disponen de cierto espacio entre cada pieza para el recorrido de deformación y así la 
absorción de energía necesaria de cada pieza. Evidentemente también viene dado por el diseño del 
coche ya que las dimensiones del parachoques dificultan mucho un buen diseño de la traviesa y del 
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deformable. Todo ello forma parte de un conjunto imprescindible para la superación de ciertas 
pruebas físicas que tienen que superar los automóviles para mas tarde su comercialización. 
                                                                                                            Traviesa
                                                       deformables  
Figura 6.9: sección en z donde se aprecia la distancia que hay entre los elementos 
Estos espacios están relacionados entre sí, la deformación traviesa es él espació en que se deforma 
la traviesa antes de deformarse el defo, y la deformación elemento deformable es la distancia en que 
se empieza a deformar el deformable antes de que se deforme el front-end. 
6.4 DONDE VA FIJADO: 
Cuando hablamos de la traviesa, esta va unida a los deformables mediante dos cordones de 
soldadura tal y como marca la normativa, aunque dependiendo de la rigidez deseada en la unión se 
puede ampliar los cordones de soldadura a cuatro aunque todo esto depende de los resultados de las 
pruebas. Estas dos piezas no siempre van soldadas, ya que si son de distintos materiales esto es 
imposible, también existen otros tipos de fijación como la de tornillos, o remaches. Dependiendo 
también de las pruebas realizadas posteriormente. 
A continuación los deformables van unidos a los largueros mediante una placa metálica, esta unión 
también se puede realizar mediante cordones de soldadura o tornillos y remaches. El número de 
cordones varía entre 2 o 4 dependiendo del espacio que halla para soldar o de la resistencia que 
queramos obtener.  
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También es necesario citar las fijaciones del parachoques ya que más tarde en las pruebas a realizar 
que nombraremos son muy importantes para el buen diseño de una buena traviesa y unos buenos 
deformables. 
? Parte superior: en la parte superior del parachoques esta unida a la parte superior del fronted,
? Parte central: unida a la traviesa. 
? Parte inferior: llamado  refuerza parachoques esta diseñado para pasar las pruebas de peatones.
6.5 ESTATUS ACTUAL DE  SEAT 
A continuación un recuadro del estatus actual  de las piezas estudiadas en este proyecto: 
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7 REQUISITOS TÉCNICOS
Los requisitos descritos  a continuación dependen mucho del coche a estudiar al cual pertenece la 
pieza en cuestión: 
? Fuerza en los largueros:   
Fmáx = 100kN en posterior y 80kN en anterior (depende de la plataforma). 
? Deformación máxima admisible:  
d = 40 - 60 mm (dependiendo del diseño) 
? Energía a absorber en impacto:  
E = 1/2·m·v2 = 1/2·1200·42
? Energía máxima absorbible por conjunto traviesa: 
E = F * d = 100kN * 0.04m = 4kJ 
? Peso del conjunto: 6 Kg
? Coste: 12 €
? Impedir que quede dañado el radiador y los largueros. 
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8 NORMATIVA A CUMPLIR
8.1 NORMATIVA EXISTENTE 
Se busca un sistema de absorción de energía situado tanto en la parte anterior del automóvil como 
en la posterior. El motivo es  reducir los costes de reparación  que se producen después de realizar  
una serie de pruebas físicas evitando la substitución y reparación del mínimo número de piezas 
posibles, tanto en la parte anterior como posterior. 
8.2 ÉL PORQUE DE LA NORMATIVA 
Los seguros se han convertido en una parte fundamental para el diseño de un coche ya que ellos 
marca dependiendo de las características del coche el precio final de seguro obligatorio, por ello 
Actualmente el sector del automóvil realiza numerosas pruebas  de choque tanto frontal como 
trasera rigiéndose en las tasaciones de los seguros. Estas pruebas se realizan porque el coste de 
reparación de los automóviles a velocidades inferiores o igual a 15km/h son muy costosas con lo
cual los seguros suben sus tasas cuando un coche no pasa esas pruebas, por ello las compañías de 
seguros tanto europeas como americanas realizan un test para tener una regencia de los coches del 
mercado mundial y ajustar sus tasa de seguro.
8.3 TIPOS DE TEST ( CRASH (NCAP1))
? Choque lateral  ( 50 Km./h): Una barrera choca lateralmente a 50 Km./h contra el coche, dicha 
barrera simula a otro coche de las mismas características, altura parachoques, dimensiones o 
peso que el coche a chocar. 
? Choque frontal (offset) ( 64 Km./h): El coche choca frontalmente contra una barrera a 64 Km./h 
simulando un choque contra un coche de las mismas características, altura parachoques, 
dimensiones o peso que el coche a chocar, aunque la normativa Europea la limita mínimamente 
a 56km/h. en dicha prueba se debe mantener la unión entre largueros hasta la última fase del 
choque, asegurar los pulsos de aceleración estables. La traviesa en esta prueba distribuye 
homogéneamente la energía de la barrera hacia los largueros. 
1- Lugar oficial  de la nueva valorización de coches europeos. 
? Choque compatibilidad: Prueba no definida pero próximamente implantada la cual quiere 
recrear lo mas fielmente  las circunstancias reales en que se produce un choque frontal entre dos 
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coches de diferentes características tanto de peso como de dimensiones que hacen que los 
resultados reales no se parezcan a los obtenidos en las pruebas. 
? Protección de peatones.-esta prueba no es obligatoria al menos de momento (se aplicara a partir 
del 1 octubre del 2005) pero ya sé esta aplicando los estudios pertinentes para superar dichas 
pruebas en los nuevos modelos de Seat. 
- Impactos piernas: prueba que se realiza para minimizar los problemas que produce un 
choque de estas características. Zona de impacto  toda la parte  frontal el parachoques y la 
traviesa.  
- Impactos cabeza: prueba que se realiza para impedir la muerte por impactos de cabeza. 
Implica toda la zona del capo. 
- Impacto de estas características. Zona de impacto el principio del capo. 
Una serie de test imitando accidentes reales donde se implican a niños y a adultos peatones donde 
los impactos se producen a 40 kph (25mph).  
Fig 8.1. esquema del choque de peatones 
En la figura  se puede apreciar las diferentes zonas por donde va chocando una persona contra un 
coche. Tanto la cabeza de un adulto como la cabeza de un niño, esto conlleva que se deben pasar las 
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pruebas de manera que una persona no muriera al chocar su cabeza contra el capo y sin que los 
tendones de una pierna quedaran dañados para siempre. 
Fig. 8.2. los puntos conflictivos del coche 
8.3.1 choques a baja velocidad: 
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Existen distintos tipos de pruebas de choques de vehículos que persiguen variados objetivos. Dentro 
de esta amplia gama de crash test homologado a nivel mundial, se encuentra el “Impacto a baja 
velocidad”. Este ensayo es el punto de partida para el estudio del Índice de Reparabilidad.  El 
objetivo de este impacto es el de reproducir lo más fidedignamente posible el choque citadino de 
mayor frecuencia, es decir, que los daños producto del impacto a baja velocidad, representan los 
que habitual y estadísticamente se registran a diario en las grandes ciudades. 
Por otra parte, más allá de la verosimilitud del impacto, el objetivo es el de ensayar los vehículos en 
condiciones similares, a efectos que la comparativa final y sus conclusiones, sean válidas. 
A tal efecto el R.C.A.R. (Research Council for Automobile Repairs), es el responsable de fijar las 
normas para realizar los impactos a velocidad controlada. Dicho ente es quien aglutina a todos los 
Centros de Experimentación de reparabilidad de vehículos del mundo y es quien determina, en base 
a la opinión de distintos Centros cómo realizar los ensayos. 
Más  tarde la modificación del diseño tanto a nivel externo como de seguridad para la reducción del 
coste de reparación donde los daños deben ser mínimos, es decir en la parte delantera evitar la 
deformación de los largueros, daños en el radiador y en el fronted. 
Esto se evita con el diseño de una buena traviesa y el diseño de unas piezas de deformación 
llamados defos. Dicha traviesa va unida a los defos. Cuando chocamos el coche contra un objeto a 
15km/h los defos deben deformarse a compresión a una resistencia inferior a los largueros ya que si 
los defos aguantaran una deformación superior a los largueros estos últimos se deformarían antes. 
La resistencia de la traviesa es muy importante con tal más resistente sea menos daños de carrocería 
tendremos. En la parte trasera los objetivos son los mismos, evitar la deformación del portón, los 
daños en faros etc.… 
Todo esto se consigue con un buen diseño de la línea del coche y con una buena traviesa y defos.
En principio nos centraremos en la de RCAR ya que es la que se utiliza en Europa. 
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8.3.2 RCAR
Básicamente las pruebas consisten en un impacto delantero y uno trasero, realizados sobre un 
vehículo 0 Km en orden de marcha y con los depósitos de líquidos llenos. Ambos impactos se 
realizan a una velocidad de 15 Km./h, con una tolerancia de 1 Km./h, es decir que la velocidad de 
impacto necesariamente debe ser entre 15 y 16 Km./h, para que dicho ensayo esté debidamente 
homologado. 
Figura 8.3. choque frontal y choque trasero. 
En su reciente conferencia anual en Sydney los miembros de RCAR añadieron una segundo canvio 
en el test estándar de crash a baja velocidad ( RCAR crash test) como parte de su  visión estándar. 
Los cambios son aplicados solo en los test frontales y  es una norma como ejemplo: 
? En lo que respecta al impacto delantero, el vehículo choca libremente contra un bloque 
indeformable de 32 toneladas de peso, construido bajo estrictas normas, lo que determina que la 
energía del impacto es casi totalmente absorbida por el vehículo. Pero en vez de ser llano 
(anteriormente)  será inclinado a 10º.  El ensayo se realiza impactando el vehículo en el 40 % de 
su frente izquierdo, lo que se conoce como golpe offset. Dicho golpe, responde a que el 
conductor, ante la inminencia del choque, tiende a realizar una maniobra evasiva hacia la 
derecha. Esta modificación será obligatoria a partir del año 2006, con lo cual nos basaremos 
nuestro proyecto a las actuales pruebas de baja velocidad. 
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Fig. 8.4. esquema del que se hará efectiva en el 2006. 
Generalmente las deformaciones sufridas por el vehículo, comprometen la parte estructural del 
mismo, lo que le otorga a este tipo de impactos consecuencias comparables con las que la  
estadísticas  indican como más frecuentes en la realidad. 
En lo que respecta a los choques traseros, éstos se realizan con el vehículo de ensayo detenido, sin 
el freno de estacionamiento accionado, el cual es impactado por detrás por una barrera móvil. Este 
dispositivo está construido, al igual que el bloque para impactos frontales, bajo las normas 
establecidas por el R.C.A.R., y no es más que una estructura rodante de 1.000 Kg ± 5 Kg de peso, 
provista de una plancha frontal de acero de dimensiones normalizadas, que será la superficie de
contacto con el vehículo en estudio. 
En este caso el ensayo se realiza golpeando el 40 % derecho de la parte trasera del automóvil. 
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8.3.3 IIHS
En el caso del americano, hay dos tipos de choque frontal y dos tipos de choque trasero. En el 
frontal  una de ellas se realiza con un muro inclinado a 30º en el cual se estrella el coche a 5mph, 
otro se realiza con un muro a 0º y el coche se estrella a 5mph. El trasero uno se realiza con una 
columna inmóvil en el centro del coche y se estrella el mismo a 5mph, la otra se realiza contra un 
muro a 0º inmóvil y se estrella el coche a 5mph. 
La diferencia entre  R.C.A.R. y IIHS es que  la americana se basa en que las pruebas que realiza 
R.C.A.R. no se acercan mucho a la realidad ya que nunca chocamos en la misma posición contra el 
mismo objeto por ello sus pruebas son más extensas. 
Hay dos tipos de choque frontal y dos tipos de choque trasero. En el frontal  una de ellas se realiza 
con un muro inclinado a 30º en el cual se estrella el coche a 5mph, otro se realiza con un muro a 0º 
y el coche se estrella a 5mph.
Figura 8.5. choque frontal con barrera de 30% y 0% 
El choque trasero se realiza chocando un coche a 8km/h (5mph) contra un muro inmóvil de 0º 
inclinación y una columna inmóvil en el centro del coche. 
Figura 8.6. choque contra poste y barrera. 
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8.4 TIPOS DE TASACIONES
Hablaremos de dos tipos de test que se realizan para la tasación y clasificación de los coches del 
mercado mundial. Los cuales son: 
? R.C.A.R. a nivel de ámbito europeo ( sede en Alemania)
? IIHS en el ámbito americano. 
8.4.1 R.C.A.R. : 
INTRODUCCION: 
La clasificación de vehículos de cara a la tasación de riesgos de daños propios de las compañías 
aseguradores se realiza evaluando tres características fundamentales. 
? Dañabilidad  
? Reparabilidad
? Precio del recambio 
LA DAÑABILIDAD: 
Se entiende como la mayor o menor facilidad de la carrocería de vehículo a dañarse tras una 
colisión. De esta forma un automóvil con una buena dañabilidad limitará los daños de la carrocería 
a una zona reducida y localizada, mientras otro con una mala dañabilidad presentará daños en 
amplias zonas de su estructura. 
Esta característica se valora en base a los resultados de los ensayos de crash-test a baja velocidad 
según los estándares del R.C.A.R. ( Research Counsil for Automobile Repair). 
LA REPARABILIDAD: 
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Es una característica muy importante del diseño del automóvil, ya que refleja la facilidad de 
reparación del vehículo después de haber sufrido una colisión, gracias a la optimización en el diseño  
de la carrocería y la forma de ensamblaje de sus distintas piezas, la que facilitan la reparación y 
reducen los tiempos de intervención en los procesos de sustitución de piezas. 
Para medir esta característica se contemplan los tiempos de sustitución oficiales de una serie de 
piezas de carrocería. 
PRECIO DEL RECAMBIO: 
El coste del recambio es un factor de especial importancia en los costes de reparación de vehículos, 
ya que suele representar más del 50% del importe de las facturas abonadas en las reparaciones 
realizadas en automóviles. Para evaluar el coste del recambio se calcula la suma de los precios de 
un grupo de piezas, que se corresponden con aquellas que presentan una  mayor frecuencia de 
sustitución.
La clasificación de un vehículo se realiza mediante la obtención de un coste medio ponderado que 
engloba los datos anteriores según la siguiente ponderación: 
60% coste de reparación del impacto frontal a baja velocidad 
25% coste de reparación del impacto trasero a baja velocidad 
7.5% coste de cesta de recambios 
7.5% coste de cesta de operaciones agrupadas. 
Ejemplo de tasación: 
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Figura 8.7: choque frontal 
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Figura 8.8. choque trasero 
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8.4.2 CLASIFICACION DE LOS COCHES 
8.4.2.1 R.C.A.R. 
Los grupos de clasificación se dividen en grupos, desde el mejor, grupo 10, en función del coste 
medio ponderado obtenido en las pruebas anteriores. 
Ejemplo: 
Figura 8.9: tabla de clasificación de vollkasko 
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Figura 8.10. continuación de la tabla 
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CLASIFICACIÓN SEAT ALTEA A FECHA  18/12/03 
En Seat Altea, una vez obtenido su coste medio ponderado, le corresponde el GRUPO DE 
CLASIFICACIÓN PROVISIONAL 17. A continuación se ha realizado una comparación del 
vehículo con modelos similares de otros fabricantes. Los modelos seleccionados son: 
CITROEN XSARA-PICASSO 
FIAT MULTIPLA 
FORD FOCUS 
HYUNDAI MATRIX 
MITSUBISHI SPACE-STAR 
NISSAN ALMERA-TINO 
OPEL MERIVA 
RENAULT SCENIC’03 
VOLKSWAGEN TOURAN 
Graf.8.1: clasificación varias marcas 
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CLASIFICACIÓN SEAT ALTEA A FECHA  1/03/2004 
Graf. 8.2: clasificación del Altea 
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8.4.2.2 IIHS
Se realiza con las mismas pautas que el R.C.A.R. pero con la diferencia que los americanos no 
realizan una clasificación del vehículo mediante un coste medio ponderado sino que la clasificación 
la realizan mediante el coste de reparación. 
LEGEND:
G=Good    A=Acceptable    M=Marginal     P=Poor 
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Figura 8.11,8.12 Y 8.13: extraídas de la pagina web oficial www.iihs.org. Sobre la clasificación 
que ellos hacen después de las pruebas. 
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8.5 CÉLULAS DE CARGA 
Cuando realizamos las pruebas de RCAR, las cuales consisten como hemos explicado antes, en 
chocar un coche contra una barrera inmóvil, dicha barrera está compuesta de células de carga. 
Dichas células registran las fuerzas con que el coche choca contra la barrera. Aquí  podemos 
observar como se adquieren los datos, de la barrera: 
El ensayo se realiza V= 15’58 Km./H
M= 1387 Kg 
Fig. 8.14: fotos del coche contra una barrera provista de células de carga. 
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8.5.1 SEÑALES  REGISTRADAS POR LA BARRERA
Fig. 8.15:  valor adquiridos de la barrera. 
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Fig. 8.16: valor adquiridos de la barrera. 
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Fig. 8.17: .Datos registrados de las diferentes células.
Fig. 8.18:Datos resultantes de la traviesa y el espoiler. 
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8.5.2 FUERZA EN ENSAYO RCAR 15 Km./h 
El uso de dicha barrera permite un analiza detallado y preciso de las cargas a la que esta sometido el 
frontal del coche. 
Primer contacto traviesa 
con la barrera. Inicia el 
giro de la traviesa. 
Traviesa girada 
empieza la 
carga sobre el 
defo
Densificación
defo empieza a 
cargar el larguero Fuerza limite. A partir de este 
nivel puede aparecer daño en 
larguero
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Graf. 8.3: gráfica de  las energías absorbida por la barrera, traviesa y coche. 
8.6 ACTUALMENTE EN ESPAÑA 
Dichas pruebas se realizan para la comercialización de los modelos de Seat para el extranjero ya 
que los seguros extranjeros tienen mucho en cuenta estas pruebas para decretar el precio de los 
seguros, en cambio en España los seguros no tienen mucho en cuenta estas pruebas al menos de 
momento.
Los seguros en  España no utilizan como referencia este tipo de pruebas en la tasación de seguros 
obligatorios, aunque la compañía de seguros mapfre realiza periódicamente un  seguimiento de las 
clasificaciones de los distintos modelos del mercado mundial para mas información, aunque no 
influye en la tasación del seguro. En cambio tanto en Europa como en EEUU estas pruebas son 
fundamentales para la tasación del seguro obligatorio del  coche. Se  realizan comparativas las 
cuales son publicadas en revistas del  sector del automóvil como   información imprescindible para 
el  ciudadano. 
La tendencia actual es que pronto en España será imprescindible para la tasación de los seguros. En 
SEAT estas pruebas ya se realizan  para la exportación de vehículos a todo el mercado mundial.  
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9 CARACTERISTICAS  TÉCNICAS DE LA PIEZA ACTUAL
9.1 ESTATUS ACTUAL
La nueva configuración de la barrera no la tendremos en cuenta para el proyecto ya que todos los 
estudios se han hecho con la configuración anterior.
Chocamos el coche contra una barrera inmóvil a 15km/h (en el caso del SE359 la barrera ejerce  
una fuerza máxima aproximadamente de 110kN contra el coche, cuyo peso es de 1363kg). Si 
tratamos el esquema como un sólido libre nos encontramos con dos reacciones la fuerza en el defo a 
y la fuerza en defo b. (Solo producimos fuerzas en  el eje de las x). 
           
              Fig.9.1 : esquema de fuerzas en impacto frontal.
La fuerza que aguanta el larguero es de 80kN, el cual  es el limite que tenemos como energía 
absorbida en un impacto frontal, es decir que el deformable a deberá absorber un poco menos de los 
80kN, por que a partir de esta fuerza se empezaría a deformar los largueros y eso no puede ocurrir 
en impactos a baja velocidad. 
Si interpretamos la formula sabemos que, toda la fuerza que falta hasta los 110kN (esto variará 
dependiendo de la masa del coche) es absorbida por el otro defo. 
?Fx = mcoche · acoche 
Ft = Fdefa + Fdefb
Ft = mcoche  · acoche 
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Fig.9.2 : gráfica conceptual de las energías absorbidas por la traviesa. 
En la figura   podemos observar lo dicho anteriormente. La fuerza máxima absorbida por el 
deformable es la fuerza que aguanta los largueros. En esta gráfica podemos apreciar lo que debería 
pasar teóricamente, como se debería comportar la traviesa para que funcionara correctamente. 
Primero se deforma la traviesa absorbiendo una cierta energía y luego se empieza a deformar el 
deformable absorbiendo la energía restante. 
La energía se puede calcular de la siguiente manera. Dependiendo de que la masa del  coche: 
M = 1387kg 
E = ½ · 1387 · (4,2)2  = 12233J 
E traviesa = 12233 · 0.50 = 6116J 
E deformable = 12233 · 0.80 = 9778J 
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9.2 CARACTERÍSTICAS DEL DEFORMABLE 
Ya tenemos la fuerza del deformable y su energía absorbida, a partir de aquí podemos definir su 
geometría. Hablaremos de los deformables de chapa ya que los de plásticos son más difíciles de 
simular y por eso no tenemos datos teóricos. En el caso de deformables de chapa: 
? material: se utiliza normalmente el ZSTE 340. 
? La fuerza que aguanta el larguero es de 80kN, y la del deformable es un poco inferior de la del 
larguero.
? Sabiendo dicha fuerza podemos calcular el espesor necesario para que el def absorba dicha 
fuerza:
Fdef = K{ e(espesor)·perimetro·?e (resistencia viene dado por el material)} 
Perímetro = 2·a + 2·b
Fig. 9.3: sección del deformable. 
9.3 CARACTERISTICAS DE LA TRAVIESA 
El material que actualmente sé esta utilizando en las traviesas son BTR 165. El cual es equivalente 
BTR 165 (estampación en caliente) ? USIBOR1500 ? MSW1200 (estampación en frío). Dicho 
material tiene una resistencia elástica: 
?e = 1150 Mpa. 
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Este material tiene una resistencia bastante elevada si la comparamos con cualquier otro material: 
ST05 ?e = 180 Mpa. 
Si la comparamos con otras traviesas del mercado,  utilizan traviesas de aluminio, y aunque su 
resistencia es menos, ellos tienen mejores resultados ya que tienen un sistema diferente al común. 
El motivo el cual Seat no acople este sistema a sus coches es que los costes son muy altos y no 
salen rentables de momento. 
Sección  Audi
                                                      Barrera 
                                          Parte deformable 
                                                Parte rígida 
Fig. 9.4:sección del deformable de aluminio
Gráfica fuerza desplazamiento de un choque frontal contra una barrera inmóvil a 15 km./h, material 
de la traviesa de aluminio AU352. 
Graf. 9.1: simulación de choque con una traviesa de aluminio. 
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Sección: las dimensiones de la traviesa son inmovibles ya que vienen dadas por el espacio que 
tenemos entre  el parachoques y el Defo, y también por la refrigeración del motor. Si ampliamos 
dichas dimensiones la velocidad de entrada del aire  es menor y refrigera menos. 
Fig.9.5: esquema de refrigeración del coche 
Espesor: lo único con lo que podemos jugar es con el espesor y la forma de la traviesa para obtener 
resultados óptimos.
Geometría: Momento de Inercia 
9.4 UNIONES
El tipo de unión depende mucho del  fabricante y del sistema. Hay diferentes tipos de sujeción 
como por ejemplo el de cordones de soldadura o el de tornillos, evidentemente si los materiales de 
la traviesa y los deformables son diferentes el sistema de soldadura será imposible. En este caso 
hemos estudiado el de soldadura. 
El Defo esta unido a la traviesa mediante dos cordones de soldadura tal y como marca la normativa, 
pero esto provoca que después del choque los cordones no son suficientes rígidos para aguantar la 
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traviesa con lo cual esta se cae después de un choque frontal a 50km/h. Si  colocamos 4 cordones de 
soldadura provocamos que esa zona sea muy rígida y no absorbe bien la energía provocando que el 
Defo no se deforme bien y provoque una pequeña torsión la cual transmite gran parte de la energía 
hacia el larguero, esto provocaría que no pasarían  las pruebas de RCAR. La solución ha sido darle 
prioridad a las pruebas de crash y ponerle cuatro cordones de soldadura en la parte delantera. 
En la parte trasera intentamos proteger el deposito de gasolina con que no quede dañado ni tenga 
perdidas. Teniendo en cuenta este factor, con dos cordones de soldadura después del choque trasero 
la soldadura rompía y la traviesa no se deformaba correctamente y con ello el defo, esto provocaba 
que el deposito de gasolina quedara afectado con lo cual la prueba no era correcta, con lo cual se 
decidió colocar 3 puntos de soldadura ( y no cuatro por motivos de espacio a la hora de soldar). 
El deformable al mismo tiempo va unido a los largueros mediante tornillos. La diferencia es que en 
este caso se ha añadido una pieza mas que es la tapa defo por motivos de torsión que ahora 
explicaremos mas detenidamente. 
9.5 TAPA DEFOS 
Es una pieza que se utiliza para repartir la fuerza absorbida por el Defo y transmitida hacia el 
larguero. Para que la deformación del defo sea correcta y el larguero no absorba la energía la pared 
del defo debería coincidir con la pared del larguero, esto  es difícil con lo cual la posibilidad de que 
este descentrada es  lo más lógico, esto provocaría que la fuerza ejercida por el defo hacia el 
larguero provocaría un momento y el defo no se deformaría correctamente produciendo una 
deformación local en el larguero.  
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Fig. 9.6: esquema de deformación del deformable. 
Material: anteriormente, la tapa Defo estaba formado por un material estándar  pero la modificación 
de la posición del gancho el cual estaba antes sujeto al larguero, ahora esta sujeto en la traviesa y 
esto ha provocado que reforzaran la tapa Defo subiendo la calidad del material.   
9.6 NUEVOS REQUERIMIENTOS 
En los últimos años, los diversos organismos oficiales, están imponiendo nuevos requerimientos de 
seguridad, que están afectando directamente al diseño y concepción de la parte frontal de los 
vehículos.
Hasta la fecha, las partes frontales debían cumplir las pruebas de crash de alta velocidad y baja 
velocidad (impacto offset y RCAR) y el péndulo, también requerimientos de rigidez y térmicos para 
el tema de enrases. 
La aparición de la nueva ley de cumplimiento obligatorio de protección de peatones hacen que los 
frontales deban rediseñarse, diferenciando 3 zonas de absorción de energía.
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                   Antes                                                                             Después 
Fig. 9.7: esquema de las distancias entre piezas impuestas antes y después. 
Recordemos, la zona offset es la distancia de deformación en un impacto frontal a alta velocidad. La 
zona RCAR es la distancia de deformación en un impacto frontal a baja velocidad y la zona 
peatones es la distancia de deformación en un impacto a baja velocidad a 4km/h. 
Para el cumplimiento de protección de peatones debe haber una distancia aproximada entre el 
parachoques y la traviesa de 60mm, esto implicaría que el morro del coche debiera alargarse 60mm, 
pero a causa que los diseñadores de coches se oponen rotundamente a este cambio, los fabricantes 
de coches tienden a reducir los defos los 60mm,  esto provoca una nueva zona de absorción de 
energía con lo cual  provoca una posible reducción de la energía de absorción del defo. 
Por requerimientos de rigidez y térmicos (enrases) se añaden nuevas fijaciones al parachoques. 
Esto provoca nuevas zonas de absorción de energía como: front-end y parachoques ( zona rígida 
inferior apoyada directamente en el FE).Dado que en defo falta energía, utilizamos otras zonas del 
coche para absorber energía. 
Esto supone que en la actualidad los fabricantes se hayan concentrado en optimizar sus traviesas y 
deformables, siendo en muchos casos, estos sistemas insuficientes para absorber toda la energía del 
impacto. 
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Esto ha implicado que el parachoques no este en contacto con la traviesa. Si a esto le sumamos que 
el nuevo parachoques es mas pesado hemos tenido que añadir dos nuevas fijaciones (fijaciones A y 
B) para asegurar la posición correcta entre el parachoques y el resto (para ello se realizan pruebas 
de dilatación térmicas). El deformable  (perdida de absorción).
Fig.9.8 : esquema de las nuevas fijaciones
Ffront-end = Fa + Fc
Las fuerzas ( 
(Fa,Fc) entran a través Del front-ed
Fdefa = Fb
Ft= Ffront-ed + Fdefa + Fdelb
La deformación tanto del conjunto parachoques front-end como del conjunto traviesa defo es 
iterativo y por eso hay que buscar una solución intermedia  de compromiso. 
Para tener una pequeña idea del comportamiento anterior del conjunto traviesa y del 
comportamiento real. 
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anteriormente: 
Graf. 9.2:  gráfica aproximada de la deformación ideal del conjunto traviesa.
Actualmente: 
Graf. 9.3: gráfica aproximada de la deformación ideal del conjunto traviesa. 
La deformación tanto del conjunto parachoques front-ed como del conjunto traviesa defo es 
iterativo y por eso que buscar una solución intermedia  de compromiso. 
Ft = Fdep
D = E/F
Ffront-ed = Fa + Fc
Las fuerzas (Fa,Fc) entran 
a través Del front-ed
Fdefa = Fb
Ft= Ffront-ed + Fdefa + 
Fdelb
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9.7 NUEVOS PUNTOS DE FIJACION: 
- Parte superior: en la parte superior del parachoques esta unida a la parte superior del fronted, 
esta medida  esta provocando muchos problemas ya que el fronted aunque ha sido reforzado 
en la parte superior el puntal es muy rígido y toda la energía va a parar al fronted el cual 
queda muy dañado después del impacto. 
- Parte central: Anteriormente estaba unida al fronted pero en un choque frontal  rompía antes 
de que el impacto llegara a tocar la traviesa con lo cual se decidió unir el parachoques a la 
traviesa. 
- Parte inferior: llamado  refuerzo parachoques esta diseñado para pasar las pruebas de 
peatones. Esta zona debe ser lo suficiente rígida para que en un impacto frontal del coche 
contra una pierna de 13,4kg a 40 km./h el ángulo de deformación de la pierna debe ser ? 15 º 
y el refuerzo no quede dañado, y en una prueba de RCAR el refuerzo se deforme 
correctamente absorbiendo la máxima energía posible para que el fronted se dañe lo menos 
posible y después del impacto las dos piezas sigan unidas, por eso  el fronted ha sido 
reforzado por la parte inferior la cual aguanta hasta 10kN, lo que sabemos es que en un 
impacto de peatones, la parte inferior debe aguantar 7kN antes de deformarse.
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Aquí mostramos una gráfica extraída del choque simulado de un coche de SEAT: 
Graf. 9.4: gráfica resultada del choque de un coche contra una barrera inmóvil a 15km/h. 
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9.8 LIMITACIONES
Después de la x sesión  encontramos ciertas limitaciones establecidas algunas por diseño propio del 
coche otras establecidas por falta de ingenio o por otras causas. A continuación tenemos una lista de 
las limitaciones encontradas y más tarde una solución posible para romper cada una de las 
limitaciones. 
1. Energía absorbida por deformables/traviesa. 
2. Traviesa delante deformables. 
3. Deformables “paralelos” 
4. Deformables “longitudinales” 
5. Deformables “caja” + “vacía” 
6. Deformables “chapa” / Trav. “chapa” 
7. Deformables “delgados” 
8. Uniones de  deformables/traviesa: soldadura 
9. Uniones atornillados traviesa/larguero 
10. Traviesa fija. 
11. Traviesa unida frontend
12. Traviesa paralela parachoques (curvada) 
13. Ancho traviesa: limitada en z.  
14. “Parar” energía con traviesa. “Un solo punto de apoyo” 
15. Una sola traviesa 
16. Dos defos 
17. Necesidad área frontal refrigeración 
18. Gancho arrastre en traviesa 
19. Traviesa fija. 
20. Energía del choque absorbida en energía mecánica. 
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9.8.1 ROTURA DE LIMITACIONES 
? ENERGÍA ABSORBIDA POR DEFORMABLE/TRAVIESA 
Alternativas: 
? Absorción energía de frontend / parachoques / capó
? “ añadir un elemento nuevo” 
? No poner deformables 
? Todo es traviesa 
? Perfil continuo 
? Perfil tipo aluminio (Audi) (Caja de diferentes espesores con cámaras) 
? Sección variable (rigidez variable a medida que se deforma) 
Propuestas:
Fig. 9.9: Perfil continuo
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? 2. TRAVIESA DELANTE DEFORMABLE 
Alternativas: 
? Traviesa detrás deformables (bueno a alta velocidad) 
? Buena estabilidad del sistema (largueros) a alta velocidad  
Propuesta:
Fig. 9.10: Deformables por delante de traviesa 
Largueros 
Defos Traviesa 
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? 3. DEFORMABLES “PARALELOS” 
? 7. DEFORMABLES “DELGADOS” 
Alternativas: 
? Deformable en forma de abanico 
? Defo en forma trapezoidal 
? Defo en cualquier otra forma (circular, barras, …) 
? 4. DEFORMABLES “LONGITUDINALES”
Alternativas: 
? Deformable Piramidal 
Propuestas:
Fig. 9.11: Deformable piramidal 
? 5. DEFORMABLES “CAJA” + “VACÍA” 
Alternativas: 
? Llenar caja con materiales absorbentes de energía 
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? 6. DEFORMABLES “CHAPA”/TRAVIESA “CHAPA” 
Alternativas: 
? PP+FV
? 8. UNIONES DE DEFORMABLES /TRAVIESA:SOLDADURA 
Alternativas: 
? Atornillado
? 9. UNIONES ATORNILLADOS TRAVIESA/LARGUERO 
Alternativas: 
? traviesa encajada 
Propuesta:
Fig. 9.12. Traviesa encajada 
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? 10. TRAVIESA FIJA 
Alternativas: 
? Traviesa móvil de adelante a hacia atrás 
? 11. TRAVIESA UNIDO FRONTEND 
Alternativas: 
? Frontend no “cogido” a traviesa. Actualmente cogido a tapa. 
? 12. TRAVIESA PARALELA PARACHOQUES (CURVADA) 
? 14. “PARAR” ENERGÍA CON TRAVIESA. “UN SOLO PUNTO DE APOYO” 
Alternativas: 
? Malla frontal. Estructura de mayor superficie. 
Propuesta:
Fig. 9.13. Traviesa en forma de malla 
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? 13. ANCHO TRAVIESA: LIMITADA EN Y 
? 15. ANCHO TRAVIESA: LIMITADA EN Z 
Alternativas: 
? Traviesa “Forma de labios”. (Protege mayor superficie frontal) 
Propuestas:
Fig. 9.14. Traviesa en forma de labios 
? 16. DOS DEFORMABLES 
Alternativas: 
? 4 defos 
? 1 defo? 
? 17. NECESIDAD ÁREA FRONTAL REFRIGERACIÓN 
? 18. GANCHO DE ARRASTRE EN TRAVIESA 
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? 19. TRAVIESA FIJA 
Alternativas: 
? Traviesa móvil. Que tenga movimiento hacia delante. 
? Defos hidráulicos. 
? Defos neumáticos 
? Defos electromagnéticos. 
? 20.ENERGÍA DEL CHOQUE ABSORBIDA EN ENERGÍA MECÁNICA 
Alternativas: 
? Energía absorbida en energía electromagnética (¿) 
? Energía absorbida en calor. 
9.8.2 OTRAS PROPUESTAS 
Aprovechar la rigidez del larguero mediante la penetración del defo dentro del larguero. 
Fig. 9.16 Esquema de la penetración del deformable en el larguero
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10 MATERIALES
10.1 ACEROS
El material mas utilizado en las traviesas estudiadas en este trabajo es el BTR 165 o denominado 
también Usibort 1500. Este acero esta clasificado como aceros de alta resistencia y esta templado al 
manganeso-boro para tratamiento térmico. 
Por sus altas características mecánicas después del tratamiento térmico, el Usibor se sitúa en la 
gama de aceros desarrollados para responder a las exigencias de aligeramiento de los vehículos. El 
Usibor es un acero para estampación destinado para piezas de estructuras y seguridad del 
automóvil. Está diseñado para recibir un tratamiento térmico durante o después de la operación de 
estampación Las características mecánicas finales obtenidas sobre piezas permiten conseguir un 
aligeramiento muy significativo (hasta el 50% en relación con un acero Usidur). Su muy alto límite 
elástico después del tratamiento térmico aconseja también su uso para funciones anti-intrusión del 
vehículo (viga de parachoques, refuerzos de puertas, pilar central...). Su elaboración y tratamiento 
termo-mecánico durante la laminación en caliente le confieren una excelente templabilidad así 
como una buena homogeneidad estructural, lo que favorece un buen comportamiento a las 
solicitaciones mecánicas. 
El Usibor 1500 prevestido a base de aluminio ha sido desarrollado para proteger el metal contra la 
oxidación y la descarburación durante el tratamiento térmico, pero también aumentar su resistencia 
a la corrosión después de la pintura y así evitar un pos-tratamiento de protección contra la 
corrosión. El espesor depositado está generalmente comprendido entre 23 m y 32 m por cara. El 
prevestimiento se aplica en continuo.Para la versión prerrevestida sólo se considera la aplicación 
estampación en caliente. 
Las principales ventajas del Usibor son: 
• Separación de las funciones de conformación y propiedades de empleo 
• Importante conformabilidad en caliente y ausencia de retorno elástico 
• Resistencia a la fatiga y choques excepcionales, lo que permite contemplar importantes 
reducciones del espesor, y por tanto de la masa.  
Dos fichas de seguridad están disponibles. Una para el producto en la entrega y otra para el 
producto después del tratamiento térmico. Este acero no requiere ninguna precaución particular. 
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10.1.1 Características mecánicas 
(Garantizadas sobre chapas sin revestir a 90º del sentido de laminación, sobre probeta ISO 20x80)  
Calidades Re(MPa)
Rm
(MPa)
A (%) 
L0 = 80 mm 
e < 3 mm 
Usibor 1500 280-360 > 450 > 21 
Usibor 1500 320-400 > 490 > 20 
Usibor 1500 
Versión prerevestida 370-490 > 550 > 10 
  Laminado en frío 
Laminado en caliente 
Tabla 10.1 
10.1.2 Características mecánicas después de un tratamiento térmico típico*  
Calidades
Re
(MPa)
Rm
(MPa)
A (%)      L0=80 mm 
e < 3 mm 
Gama 
Usibor 1500 
1200 1600 4,5 
Tabla 10.2. 
* Tratamiento térmico a 900ºC durante 5 minutos seguido de un temple en agua. 
Las adiciones de Carbono, Manganeso, Cromo y Boro permiten obtener una buena templabilidad, 
que se puede aumentar considerablemente añadiendo una pequeña cantidad de Boro. Este acero 
recibe un tratamiento de globulización de los sulfuros de Mn.  
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10.1.3 Carbono equivalente
Ceq = C + Mn + Si
                      6 
Calidad
C
Máx
Mn
Máx
Si
Máx
Ceq
Máx
Usibor 1500 250 1350 350 0,53 
Laminado en frío 
Laminado en caliente 
Tabla 10.3. 
10.1.4 Características técnicas (continuación)  
La foto adjunta muestra la microestructura del Usibor antes del tratamiento térmico. Se nota una 
distribución homogénea de la perlita en una matriz de granos ferríticos equiaxiales. 
La composición química y la microestructura del Usibor 1500 se optimizan para facilitar la 
obtención de una estructura martensítica homogénea para una gran gama de velocidades de 
refrigeración, lo que da al conjunto de la pieza muy altas características mecánicas con gran 
regularidad.
Fig. 10.1: Estructura antes del 
tratamiento térmico 
Fig. 10.2: Estructura después del 
tratamiento térmico
(900ºC durante 5 minutos, seguido del 
temple al agua) estructura 100%
MATERIALES                                                                                                                                              99                        
10.1.5 Revestimientos disponibles  
Clases sin revestir Aluminizado 
Usibor 1500 i i 
Usibor 1500 i i 
i Industrial
c En prueba clientes 
d En desarrollo 
Laminado en frío 
Laminado en caliente 
Tabla 10.4. 
10.1.6 Tratamiento de superficie sobre metal sin revestir y prerevestido
Puede estar revestido de aluminio o sin revestir, y el conformado puede ser laminado en frío o en 
caliente. Consejos para la utilización y aplicación Tratamiento de superficie sobre metal sin revestir 
y  prerrevestido.
La calamina que se forma sobre el metal sin revestir durante el tratamiento térmico se decapa sin 
dificultad. La superficie del Usibor templado y decapado a continuación se comporta exactamente 
como una chapa estándar en frío en relación con los tratamientos de superficie tales como pos-
revestimiento o fosfatado tricado. El paso por los baños de fosfatado no cambia la versión 
prerrevestida. No contamina los baños por una dilución del Aluminio. Después de la pintura en una 
sola capa o en gama completa, las piezas en Usibor decapado o prerrevestido están conformes a las 
especificaciones de la mayoría de los constructores de automóviles para piezas no visibles. Después 
de la cocción de la pintura, se nota un BH ("Bake Hardening") de cerca de 100 Mpa sobre el límite 
elástico.  
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10.1.7 CONFORMACIÓN: 
Graf. 10.1: conformado del material
10.1.8 SOLDADURA:
El acero Usibor se suelda por resistencia por puntos con los equipamientos clásicos. En la soldadura 
por puntos, se han determinado los siguientes campos de soldabilidad según la norma NFA 87-001 
en el caso de combinaciones homogéneas y heterogéneas: 
I mín
(kA)
I máx
(kA)
Campo
de soldabilidad 
(kA)
Combinación
heterogénea*
Usibor esp. = 1,6 mm 
P 260 esp. = 1,5 mm
9,8 11,7 1,9kA 
Combinación
homogénea**
Usibor esp. = 1,6 mm 
Usibor esp. = 1,6 mm
12,3 13,7 1,4kA 
La operación de conformación se puede realizar 
a alta temperatura (-900º C) en útiles de 
estampación enfriados o a temperatura ambiente. 
El tratamiento térmico se realiza a continuación. 
La figura siguiente representa la curva límite de 
conformación para la conformación en frío del 
Usibor 1500 calculada para un espesor de 1,0 
mm.
Sírvanse consultar para otros datos relativos a la 
conformación de la gama de los Usibor para 
espesores y revestimientos específicos.
MATERIALES                                                                                                                                              101                      
Tabla 10. 5. 
* Soldadura realizada después del tratamiento térmico del Usibor 
** Tratamiento térmico de la combinación efectuada después de soldadura  
Sobre chapa prerrevestida y templada, los campos de soldabilidad determinados según la norma 
NFA 87-001 en soldadura por puntos son superiores a 2 kA, que la soldadura sea homogénea o 
heterogénea. Los esfuerzos de cizallado son conformes con la norma. El comportamiento de los 
electrodos es excelente, con más de 5000 puntos de soldadura contra 700 normalmente en 
galvanizado. La soldadura MAG no plantea ningún problema específico. Para problemas de 
resistencia mecánica, se recomienda utilizar el alambre con C > 0,1% 
Sobre la base de una larga experiencia en taller para la caracterización de sus productos en 
soldadura por puntos y con arco, Arcelor Auto puede aportar una asistencia técnica para la 
adaptación de los parámetros de soldadura para cualquier otro producto de la gama Usibor. 
10.1.9 FATIGA:
La resistencia a la fatiga se puede caracterizar por el límite de resistencia (expresado en esfuerzo 
máximo). El Usibor con un espesor de 2,65 mm ha sido caracterizado en tracción ondulada Rs = 0,1 
después de distintos tratamientos térmicos.  
Límite de resistencia 
D (MPa) 
Probetas calentadas a 900º C 
durante 5 minutos y templadas 
en
aceite a continuación 
578
Mismo tratamiento térmico + 
revenido
a 200º C durante 20 minutos 
*
651
                                              Tabla 10.6. 
MATERIALES                                                                                                                                              102                      
* · El revenido a 200º durante 20 minutos corresponde al tratamiento de cocción de la pintura.
Si comparamos los resultados en relación con un microaleado HSLA 360 de un espesor de 3,9 mm 
cuyo límite de resistencia es 413 Mpa, la ganancia en fatiga es importante. Varía, según el ciclo 
térmico seguido, del 40 al 58%, lo que permite contemplar un aligeramiento importante. 
Se ha podido caracterizar en tracción ondulada Rs = 0,1 un Usibor 1500 prerevestido y templado 
entre útiles de espesor 1,5 mm. 
graf 10.2: Curva de Wöhler del Usibor 1500 prerrevestido Alu Si (esp. = 1,5 mm) 
Límite de resistencia a 2-106 ciclos : 727 Mpa 
Arcelor Auto puede poner a disposición una base de datos completos de las prestaciones en fatiga 
de los aceros de la gama Usibor.  
Resistencia al choque
El campo preferido del Usibor es la resistencia al choque. Se han realizado caracterizaciones del 
metal para choques a gran velocidad sobre probetas con un espesor de 1 mm tratadas térmicamente. 
En lo que se refiere a choques de gran velocidad, el Usibor presenta, durante el choque con una 
masa de 300 kg lanzada a 56 km/h, correspondiente a una energía de 36,3 kJ, un pico de esfuerzo 
muy importante y una formación de pliegues sin rotura del metal. Estos resultados muestran la 
excepcional resistencia a los choques y las propiedades anti-intrusión del Usibor. 
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Fig. 10.3:Esquema de la probeta doble omega. 
Gracias a la utilización del Usibor se puede dividir por 2 el espesor necesario para alcanzar un pico 
de esfuerzo similar al que se obtiene con aceros corrientes. El Usibor aporta un potencial de 
aligeramiento muy alto que puede sobrepasar un factor 2 en relación con un acero estampable 
clásico. 
Graf. 10.3: deformación del material
10.1.10Aplicaciones
El Usibor 1500 se adapta sobre todo a todas las piezas de estructura para el automóvil, en particular 
las piezas de seguridad, debido a su alta resistencia a los choques y a la fatiga.  
La mayoría de las aplicaciones actuales están centradas en piezas anti-intrusión (habitáculo o 
motor), por ejemplo refuerzos de puertas y vigas de parachoques.
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Aplicaciones típicas: 
• Travesaños delantero/trasero 
• Refuerzos de puertas 
• Refuerzos de montante de vano 
• Refuerzo de pilar central 
• Brazo de rueda 
Fig. 10.4:Travesaño de parachoques 
delantero.
Fig. 10.5:Tramo de la viga de 
parachoques delantero
en Usibor 1500 prerrevestido (esp. = 
2,00 mm). 
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10.2 ALUMINIO
la aleación de aluminio que se utiliza en traviesas es el de EN AW 6008 por falta de información 
sobre este en concreto a continuación tenemos las características técnicas de las aleaciones de este 
tipo:
Aluminio/Magnesio/Silicio - Información de Material Al98/Mg 1/Si 0.6 
10.2.1 Descripción General: 
Aleaciones ligeras con una resistencia mediana. A pesar de no ser tan fuertes como las aleaciones 
de Aluminio/Cobre/Magnesio, estas aleaciones tienen buenas características de conformabilidad, 
soldadura, maquinabilidad y resistencia a la corrosión. Tienen aplicaciones en arquitectura, carcasa 
de bicicletas, parapetos de puentes y estructuras soldadas.
Propiedades Eléctricas
Coeficiente de Temperatura ( K-1 ) 0,0030
Resistividad Eléctrica ( µOhmcm ) 3,4-3,8
Tabla 10.7
Propiedades Físicas
Densidad ( g cm-3 ) 2,69
Tabla 10.8. 
Propiedades Térmicas
Coeficiente de Expansión Térmica @20-100C ( 
x10-6 K-1 ) 
23,0
Conductividad Térmica a 23C ( W m-1 K-1 ) 180-193
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Propiedades Mecánicas
Alargamiento ( % ) <20
Dureza Brinell 10-100
Impacto Izod ( J m-1 ) 27-34
Módulo de Elasticidad ( GPa ) 70
Resistencia a la Cizalla ( MPa ) 160-200
Resistencia a la Tracción ( MPa ) 150-430
Tabla 10. 9. 
Gráfica fuerza desplazamiento de un choque frontal contra una barrera inmóvil a 15 km/h, material 
de la traviesa de aluminio AU352. 
Graf. 10.4: comparación distintas traviesas con distintos materiales.
BTR ?e = 1150MPa 
ST05 ?e = 180MPa 
Aluminio ?e = 200MPa 
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13 PRESUPUESTO
 PERSONAS EURO/HORA HORAS EUROS 
Calculo 2 21€/h 36h 1512€ 
Seguridad 2 21€/h 36h 1512€ 
Otros departamentos 4 36 €/h 6h 864€ 
yo 1   2100€ 
Frontend-parachoques 2 36€/h 672h 24192€ 
   30180€ 
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14 CONCLUSIONES:
- En base a los resultados puede concluirse que el método aplicado es aceptablemente válido 
como método de innovación tecnológica. 
- El clima sobre todo durante la ultima reunión fue altamente creativo. 
- Un método como el aplicado parece que ayuda a la aparición de la creatividad en entorno 
laboral.
- Se obtuvieron 3 ideas, pero considerada por el grupo de alta calidad prueba de ellos es que 
está en estudio de hacer una patente. 
- La recogida de información es un proceso largo y difícil y que nunca puede darse por 
finalizado ya que el mundo del automóvil es un mundo dinámico y cada día la tecnología 
cambia y con ello toda la normativa 
- Como consecuencia de la recogida de información se realiza un informe técnico en este caso 
es el nudo del proyecto  que nunca contendrá toda la información existente. 
- No obstante, no disponer de toda la información no es un freno para el proceso descrito. 
- En base a los puntos anteriores puede indicarse que el proceso es dinámico y que siempre 
esta vivo. 
- Independiente del numero de ideas nuevas aparecidas en el método este permite agrupar a 
los participantes que suelen ser diferentes departamentos. Fomenta el ambiente de grupo 
buscando fines comunes y facilitando la comunicación. Adicionalmente se obtiene como 
resultado un dossier que agrupa todas las necesidades de cada grupo, y facilita la interacción 
de información técnica entre personas. 
- Todo el método en si aumenta el conocimiento global a partir del conocimiento de las 
partes, es una muestra mas de que el “todo es mas que la suma de las partes”, aumentando 
así la sinergia de los departamentos como un todo. 
- No todo el mundo lo sabe todo. 
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